ÍNDICE

DOCUMENTO DE TRABAJO Nº1

· Fundamentos y características del taller del ciclo básico en la Educación Secundaria Técnica


6
· Procedimientos Técnicos








11
· Lenguajes Tecnológicos









15
· Sistemas Tecnológicos









15
DOCUMENTO DE TRABAJO Nº2

· ¿Qué es la Tecnología?









17
· La Tecnología y los Artefactos







18
· La Tecnología como instrumento para lograr ciertos fines




19
· La Tecnología como el conocimiento acerca de las Técnicas




20
· La tecnología como sistema







22
· El Proceso de un Producto







22
· Los Sistemas de Producción







25
· Parámetros para caracterizar los procesos tecnológicos




29
· El Sistema Tecnológico y el cambio Técnico






29
· La Tecnología como actividad Humana






32
· Cambio, invención e innovación







37
· La difusión del cambio Técnico







40
· El conocimiento acerca del cambio Técnico






40
· Efectos del uso de la Tecnología







41
· Bibliografía










42
DOCUMENTO DE TRABAJO Nº3

· La Tecnología como campo de conocimiento






43
· El Proceso de Diseño








47
· Fases del Proceso de Diseño






49
· Fase de formulación y análisis del problema





51
· Fase conceptual y creativa






51
· El rol de las restricciones 






52
· Fase de selección de alternativas






54
· Herramientas para la toma de decisiones





55
· Establecimiento de objetivos y criterios





55
· Ciclo de síntesis y análisis en el proceso de diseño




56
· Diseño preliminar y diseño detallado





56
· El rol de las representaciones






57
· Modelado y simulación







58
· Tecnologías para el diseño






60
· Simulación asistida por computadora





61
· Metodologías del diseño







61
· El enfoque sistémico








64
· El marco conceptual del enfoque de sistemas




67
· Descripción de sistemas







68
· Paradigmas de diseño







70
· La práctica tecnológica y el enfoque de sistemas




71
· El enfoque de sistemas y el cambio Técnico





72
· Conceptos estructurantes del enfoque de sistemas




72
· Límite y nivel de resolución





72
· Composición del sistema (partes y funciones)



74
· Estructura







75
· Relaciones entre partes, flujos de materia, energía e información

75
· Diagrama de bloques






76
· Reconocimiento de patrones estructurantes a partir de sistemas concretos
76
· Actividad y comportamientos





79
· Representación del comportamiento




81
· Diagramas de estado





81
· Diagramas causales





83
· Modelos matemáticos





85
· Las analogías como herramientas para el modelado de sistemas

86
· El enfoque de procesos






87
· El enfoque de sistemas como organizador





88
· La noción de Técnica








89
· Los componentes de una técnica






92
· Sobre los saberes y las habilidades puestas en juego




93
· Sobre los fines de la acción técnica





93
· Tipos de técnicas







94
· La complejidad del sistema de técnicas





95
· La noción de técnica como organizador del conocimiento tecnológico


95
· La noción de técnica y el proceso de cambio técnico




96
· Conclusión









97
· Bibliografía










98
DOCUMENTO DE TRABAJO Nº4

· Sobre las decisiones didácticas








101
· Propósitos y finalidades de la Educación Tecnológica






102
· Propósitos de orden cultural







103
· Propósitos de orden instrumental







104
· Propósitos de orden cognitivo







108
· Concluyendo en relación con los propósitos de incluir contenidos de Tecnología en la escuela

109
· Las estrategias de aula en la enseñanza de tecnología






110
· La resolución de problemas







112
· ¿Qué es un problema?







114
· Problemas y ejercicios







115
· La resolución de problemas como método general




116
· Problemas tecnológicos







116
· Los problemas de la práctica tecnológica





118
· Los problemas vistos desde el enfoque de sistemas




118
· Actividades de resolución de problemas en las clases de tecnología


119
· Problemas de diseño






120
· Análisis de sistemas y procesos





121
· Estudio de casos






122
· Investigación sobre dispositivos, sistemas y procesos reales


122
· Desarrollo de proyectos






123
· Realización de ensayos






123
· Ejemplos y demostraciones





124
· Modelado y simulación






124
· Contextos para el aprendizaje, de lo manual a lo automático



125
· El caso del control de accesos





126
· Un caso introductorio para contextualizar e indagar sobre el 

127
conocimiento previo

· Presentando las nociones generales



127
· Comparar para generalizar




128
· De lo  manual a lo automático




128
· Diferenciar para comprender




128
· Comparando los sistemas: lo común y lo diferente


129
· La puesta en común como punto de partida



129
· De lo simple a lo complejo





129
· El control por tiempo






130
· La intervención del docente




131
· De los hechos a los conceptos




132
· De diseñar a analizar





132
· Problemas de representaciones




134
· Del control por tiempos al control por sensores



135
· Previendo problemas con las consignas



137
· Los límites del control por tiempos





137
· Las preguntas del docente




139
· El evento discrepante





140
· Construyendo conocimiento




140
· Comparar para abstraer patrones de amplio espectro


141
· Técnicas de sensado






141
· Un nuevo evento discrepante




142
· Construyendo actitudes





143
· ¿Debemos construir?





143
· Métodos para programar





143
· El rol de las especificaciones




147
· La trasposición didáctica y los métodos



148
· Un proyecto integrador






149
· Decisiones didácticas en relación con el planteo de las consignas
152
· El rol de docente en los proyectos





160
· Al iniciar la actividad





160
· Durante el desarrollo del proyecto




161
· El docente como el experto del equipo



163
· El registro de información durante la actividad


164
· Presentación de la solución




164
· Informe y balance final (la puesta en común)


164
· Materiales y equipos para construir y ensayar


165
· Los simuladores





166
· ¿Recursos didácticos o materiales profesionales?


167
· Otros recursos didácticos




168
· Bibliografía










169
DOCUMENTO DE TRABAJO Nº5

· Introducción










170
· ¿Por qué enfoque sistémico?








172

· Ciencia










173

· Técnica y Tecnología









173

· Resolución de problemas








175

· Análisis de objetos o productos







175
· Métodos para leer objetos






176

· Etapas de lectura de un objeto






176

· Proyecto Tecnológico








178

· Etapas del proyecto tecnológico






178
· Proyecto educativo








180

· Aspectos estructurales del proyecto educativo




185

· Evaluación










185

· Qué es y qué no es








185

· Algunos Principios








186

· Dimensiones de la evaluación







187

· Momentos de la evaluación







189




EL TALLER DEL CICLO BÁSICO
EN LAS  ESCUELAS DE educación SECUNDARIAS tecnICA 
Documento de trabajo Nº 1 
Aportes para EL DESARROLLO Curricular de la Educación Técnica

El presente documento, es el primero de una serie de cinco Documentos de Trabajo, fue desarrollado con el fin de contribuir a la labor de los docentes que se desempeñan en el Taller del Ciclo Básico de las Escuelas de Educación Técnica de la Provincia de Buenos Aires.

El objetivo es que estos materiales sirvan como un marco de conceptual aplicable a los distintos módulos relacionados con el campo de la Técnica y la Tecnología. Con este objetivo se propone una caracterización de la Tecnología como campo de conocimiento y actividad humana, una revisión de los propósitos de la Educación Secundaria como parte de la formación científico tecnológico y técnico especifico y una serie de recomendaciones didácticas de orden general.

En este primer documento se inicia la presentación de la forma de concebir al taller del ciclo básico. El segundo desarrolla en concepto de la Tecnología desde diferentes miradas. En el tercer documento se presentan aspectos de la Tecnología como campo de conocimiento y actividad humana y en el cuarto documento las consideraciones pedagógicas que permiten el abordaje en el aula, laboratorios y talleres.
...en los momentos de crisis existen dos posibilidades: la creatividad o la regresión

Ettore Gelpi
FUNDAMENTOS Y CARACTERISTICAS DEL TALLER DEL CICLO BÁSICO EN LA 

EDUCACIÓN SECUNDARIA TÉCNICA
El Taller es una modalidad de trabajo en donde se requiere de la participación activa de los alumnos en torno a un proyecto concreto de trabajo que implica la contextualización en la realidad, la puesta en juego de conocimientos y procesos de pensamiento. Integra la práctica con los aportes teóricos, en tanto supone, la problematización de la acción desde marcos conceptuales explícitos. 
Durante el mismo se plantea la necesidad de intercambiar información, experiencias, conocimientos para el logro de un producto determinado. Incluye la vivencia, el análisis, la reflexión y la conceptualización desde los aportes de diferentes campos del conocimiento, permitiendo generar y concretar experiencias de integración entre diferentes módulos o al interior de cada uno de ellos, a fin de posibilitar en los futuros profesionales mayores y más complejos niveles de comprensión del mundo del trabajo, la práctica profesional y de la actuación estratégica.

El Taller del Ciclo Básico de la Educación Técnica es el espacio dentro del quehacer educativo que se ocupa de las relaciones del hombre con el mundo natural y el mundo tecnológico, pero centrándose en éste último, con mayor énfasis en la enseñanza de técnicas y de tecnología.

En el Taller se desarrollan aquellos aspectos relevantes de las técnicas y la tecnología que están presentes en este mundo y a los cuales se los debe abordar destacando siempre la responsabilidad del hombre y de su accionar frente a la sociedad y al mundo natural (ambiente vital y precioso que es necesario conservar), teniendo en cuenta el impacto y las consecuencias de este accionar en ambos campos. 

Lo específico es la comprensión crítica de la cultura, de lo producido por el hombre, de lo “artificial”; esto implica reconocer los tipos de problemas que están dentro de los campos de las técnicas y la tecnología, la particular forma de abordarlos y la finalidad que guía este espacio; y, además, comprender cómo se genera y cómo evoluciona el mundo de lo “artificial”. 

La educación técnica en el ciclo básico busca, por un lado, orientar a los alumnos al conocimiento y comprensión de este mundo, así como de los objetos que lo conforman; es decir vincularlos activa y reflexivamente; y por otro, a desarrollar su capacidad creadora e inducirlos a imaginar soluciones viables para los problemas vinculados al entorno que nos rodea. En otras palabras, es un espacio que enfoca las técnicas y la tecnología como formas de pensar y de transformar la realidad. 

Es necesario establecer las diferencias entre técnica y tecnología, ambas vinculadas a la resolución de problemas concretos dentro de un campo específico de la actividad humana, el campo del “hacer”, radica fundamentalmente en que la técnica abarca los conocimientos técnicos, las herramientas, recursos materiales, las normas de seguridad, mientras que la tecnología tiene en cuenta además los conocimientos científicos, la estructura sociocultural, la infraestructura productiva y las relaciones mutuas que surgen. Podemos plantear que la tecnología es técnica más estructura (estructura económica, sociocultural, de conocimientos, etc.). En la técnica está el “cómo” hacer, en la tecnología están, además, los fundamentos del “por qué”  hacerlo así. La técnica históricamente se basó en conocimientos corrientes (experiencias comunicadas, resultados del método de prueba y error, aplicación del sentido común, de la intuición, etc.) pero actualmente muchas veces utiliza también conocimientos científicos, mientras que la tecnología se basa en conocimientos científicos, aunque utiliza también conocimientos empíricos. En la técnica se habla de procedimientos (los procedimientos puestos en práctica al realizar una actividad); mientras que en la tecnología se habla de procesos o sistemas (que involucran técnicas, conocimientos científicos y también empíricos, aspectos económicos y un determinado marco sociocultural). Refiriéndonos a la tecnología podemos hablar de teorías tecnológicas; refiriéndonos a la técnica, de concepciones técnicas.

La educación técnica cobra entonces un particular relieve como una herramienta más que permita, con el tiempo, manejar y modelar adecuadamente las técnicas y la tecnología, de acuerdo a sus expectativas, con el objeto de mejorar la calidad de vida de la sociedad. A través de un fuerte y sostenido esfuerzo en el campo de la educación se podrá contribuir a comprender definitivamente la tecnología en la cultura, como constitutiva del ser humano. Una sólida cultura tecnológica es la más genuina garantía de un manejo adecuado del mundo artificial que posibilite una mejor calidad de vida, siempre en armonía con la naturaleza y con equidad entre los hombres. 

Debemos aclarar que el Taller del Ciclo Básico tiene características especiales y en su desarrollo no debe confundirse con otras actividades: No es solo trabajo manual, pues si bien incluye las actividades que el mismo abarca, lo hace en un marco más amplio de resolución de problemas. El trabajo manual, en su concepción tradicional, esta orientado, sobre todo, a desarrollar habilidades “manuales” y a entrenarse en el manejo de materiales y herramientas, mientras que para la educación técnica esto es sólo un aspecto de las actividades; no es solo ciencia experimental porque su objetivo no es la confirmación o validación de hipótesis o leyes científicas; tampoco podríamos decir que es ciencia aplicada, pues si bien utiliza conocimientos científicos, utiliza también conocimientos empíricos, y busca sobre todo despertar la creatividad en la búsqueda de las soluciones más eficientes a problemas reales, y no simplemente aplicar conocimientos. 
Para la educación técnica el conocimiento científico es una herramienta más para lograr el fin propuesto, no es expresión plástica pues si bien en todos los objetos creados por el hombre y que conforman ese mundo artificial del que estamos hablando, hay un componente tecnológico y uno estético, muy vinculados, casi podríamos decir inseparables, esta disciplina se centra en el primero sin dejar completamente de lado lo eminentemente estético. 

Tal como está entendido en este documento, el aprendizaje de las técnicas no tiende a privilegiar una dimensión solo “manual” de la educación técnica (aun cuando esta dimensión debe estar presente). Se trata, además, de un trabajo intelectual de “modelización” por el cual uno elabora una representación simbólica de una situación, representación que se puede comunicar a otros, y que está ligada a la capacidad de saber ubicarse (saber hacer allí) con referencia a situaciones precisas. Esta aproximación debe atravesar rigurosamente el campo de las ciencias humanas, de los discursos ético-políticos y de las ciencias “duras”.

Con el Taller del Ciclo Básico se busca desarrollar en el alumno, no sólo capacidades de ejecución (manuales e intelectuales), sino también la capacidad creativa, entendiendo que el actual nivel de desarrollo tecnológico así lo exige, “hacer y reflexionar sobre el hacer”.

La creatividad es el motor de la innovación tecnológica, se constituye como el principal factor del progreso económico y social de los países. La cultura del trabajo, resulta un factor clave de desarrollo social, económico y cultural de un país en la actualidad. Nuestras Escuelas de Educación Técnica son instituciones propicias para el desarrollo, tanto de la creatividad, como de la cultura del trabajo.  

Algunas de nuestras actuales Escuelas de Educación Técnica, en sus orígenes, nacieron como Escuelas Industriales, otras como Escuelas de Artes y Oficios, también como Escuelas Profesional de Mujeres, Escuelas Fábrica, Escuelas Mixtas, entre otras, con la creación del CONET, en 1959, también nacieron nuevas Escuelas Nacionales de Educación Técnica y, durante este siglo, otras mas; conocer, comprender y respetar sus historias, analizar el presente, para poder así construir un futuro sobre la base del “Hacer y reflexionar sobre el Hacer” podremos conformar una identidad de Escuela Técnica.    

Desde el punto de vista pedagógico, se basa en el valor educativo de las técnicas y la tecnología teniendo en cuenta que es tan importante la teoría como la práctica, el saber para hacer como el hacer para saber. 

Teniendo en cuenta el valor formativo, motivacional y cultural que puede llegar a tener las actividades que se desarrollan en el Taller cuando se lo enfoca como solución de problemas vinculados al acontecer cotidiano, el “hacer” (que no se reduce a manualidades, si bien las abarca) se asume como elemento didáctico. 
El alumno en el Taller del ciclo básico ingresa con la expectativa de “hacer”, y ello es el primer elemento cultural y motivacional clave para el desarrollo de nuestras actividades. El nuevo desafío es que debemos en toda actividad de aprendizaje  “hacer y reflexionar sobre lo que se hace”. 

El “hacer” mantiene despierta la atención y también la curiosidad de los alumnos y posibilita una participación activa de los mismos durante los procesos de aprendizaje, pues no es sólo el docente
 el que interviene activamente, sino también los alumnos. Todo esto dinamiza los procesos de enseñanza y de aprendizaje y, bien orientado, logra que los alumnos adquieran capacidades dentro de los campos de las técnicas y la tecnología. 

Estos campos, como saberes sistematizados, tienen valor pedagógico porque su intencionalidad es integrar el mundo del saber teórico con el saber de la práctica. Ayudar a comprender la realidad desde la unidad teoría-práctica, es parte de la función que tiene la Educación Técnica, ya que enfoca las relaciones del hombre con los productos tecnológicos a través de la resolución de situaciones problemáticas, resultando un ámbito apropiado para la integración de conocimientos de distintas áreas y para el reconocimiento y la comprensión de diversidades tanto culturales como espaciales.
En relación a la resolución de situaciones problemáticas Galeano Ramírez, 1994 en su publicación “hacia una transformación institucional en la educación técnica y la formación profesional” expresa: “es muy difícil transmitir a las personas la idea de que nosotros vinimos a este mundo a resolver problemas de toda índole: personales, familiares, del trabajo, de la vida y la existencia. La vida es un permanente y eterno proceso de resolución de problemas. No puedo explicarme por qué este hecho tan sencillo, tan normal de la vida cotidiana no se nos enseña desde pequeño. La primera y fundamental labor del hombre es el planteo y la resolución de problemas. Por lo demás, resolución de problemas y creatividad son dos hermanas siameses, inseparables, consustanciales. Es creativa una persona cuando resuelve los problemas –nuevos o antiguos – de manera original: es decir, en forma especial, desacostumbrada, inusitada. La habilidad más importante que podamos adquirir es la de aprovechar los conocimientos y la información cuando los necesitamos, y aplicarlos al problema que tengamos entre mano. Mientras más personas dedicadas a solucionar problemas con éxito haya en el mundo, este será mejor. Las mejoras sólo son posibles gracias a la presencia de problemas. El verdadero creador es el creador de problemas. Todo proceso creativo -en lo científico, tecnológico, artístico, literario, organizacional está basado en el fenómeno del planteamiento y resolución de problemas. De ahí que la creatividad, en su acepción más sencilla, habría que entenderla como la manera singular de resolver un problema. Un problema es, entre otras cosas, una bifurcación o un divorcio entre lo que debiera suceder y lo que en realidad sucede, o entre lo que se tiene y lo que se quiere tener. El problema de los problemas es su identificación. Una buena formulación del problema constituye tres cuartas partes de su solución.  La educación por y para la creatividad -basada en el planteamiento y resolución de problemas- ha de ser pues uno de los elementos inspiradores de la modernización pedagógica de la educación técnico-profesional.”

En pleno proceso de desarrollo de las actividades de enseñanza, el Taller es una modalidad de trabajo en la que los alumnos, organizados por grupos, se enfrentan al desafío de resolver situaciones problemáticas que les presenta su docente, con la finalidad de comprender y aprender los conceptos y procedimientos importantes relacionados con las actividades técnicas y tecnológicas. Lo importante es que, en este lugar, los alumnos puedan construir –desde lo conceptual, lo  metodológico y lo operativo - modelos que, en lo posible, se identifiquen y asemejen con bastante proximidad a la realidad del mundo tecnológico. 
Por lo tanto, una de las características principales del Taller de ciclo Básico es que no pretende una especialización temprana, sino que propone el desarrollo de capacidades que les resultará útil, cualquiera sea la Tecnicatura que el alumno elija. Sí, se considera necesario, que a mediados del último año, las actividades de aprendizaje se organicen para brindar al alumno una orientación vocacional con relación a las Tecnicaturas existentes.  

A la enseñanza planteada desde la resolución de problemas o más específicamente a la inclusión de problemas como parte de nuestras clases se le atribuyen una serie de valores educativos de orden general. Poner sistemáticamente a los alumnos frente a situaciones problemáticas supone un contexto que favorece el desarrollo de capacidades y formas de pensamiento generales aptas para resolverlas:

· Fomentar el desarrollo del pensamiento creativo

· Ayudar al desarrollo de capacidades de pensamiento estratégico y aptitudes para la toma de decisiones

· Promover actitudes proactivas para identificar y enfrentar problemas

· Colaborar en el desarrollo del pensamiento crítico y el aprendizaje autónomo

· Mejorar las capacidades para el trabajo colaborativo y las habilidades comunicativas como parte de un equipo de trabajo.

La Ley 13.688 de Educación Provincial se fundamenta en la necesidad y posibilidad político-educativa y pedagógica de concebir positivamente a los jóvenes y adolescentes como sujetos de derecho, estimando el valor pedagógico y ético del trabajo, la continuidad de los estudios y el ejercicio pleno de los derechos ciudadanos, como significantes fundamentales de la matriz educativa de toda la Educación, en particular de la Secundaria.
Desde la educación técnica, en el taller del ciclo básico, estos propósitos se desarrollan a través de procesos sistemáticos de enseñanza enunciados en el Diseño Curricular.  

En relación con la formación ciudadana, despertar en los alumnos una toma de conciencia de la creciente importancia y presencia del mundo tecnológico, y desarrollar en los mismos la capacidad operativa que les permita, como ciudadanos de una sociedad democrática, participar en su evolución (desarrollo y transformación) y su control, implica reflexionar críticamente acerca de los problemas del mundo artificial y manejar los conocimientos y habilidades que les posibiliten desenvolverse con idoneidad, solvencia, responsabilidad y creatividad al enfrentar estos problemas. Frente a problemas sociales abordables desde la técnica y la tecnología, buscando siempre colaborar en mejorar la calidad de vida de la sociedad en su conjunto, se pretende que los alumnos sean capaces de plantear alternativas, y en forma participativa seleccionar la que mejor ponga en valor, como en toda sociedad democrática, la pluralidad de opciones y posiciones. 

En relación con la vinculación educación y trabajo, el mundo productivo está caracterizado, entre otras cosas, por un ritmo permanente de innovaciones y un nivel creciente de complejidad, lo que exige una apertura de pensamiento y de acción, cada vez con mayor sustento lógico y científico para poder enfrentar con éxito la creciente capacidades en el campo del desarrollo tecnológico, creando conciencia sobre el pleno ejercicio de los derechos laborales. Además para insertarse activamente en mundo del trabajo de hoy se requiere contar con una multiplicidad de conocimientos teórico-prácticos que una educación técnica adecuada pueda ofrecer a todos los alumnos que transiten por ella. No es función del ciclo básico de la educación técnica  la temprana especialización para el mundo del trabajo sino la de brindar oportunidades para conocer los distintos ámbitos productivos, reflexionar sobre su constitución histórica y actual, y el lugar que ellos pueden y deben ocupar y transformar. Esto implica incluir el trabajo como objeto de conocimiento para permitir a los alumnos reconocer, problematizar y cuestionar el mundo productivo en el cual están inmersos o al cual se incorporarán, a través de la formación técnica en el Ciclo Superior.

En relación con la adquisición de saberes para continuar sus estudios, se deben integrar módulos que profundicen en los alumnos la vinculación con el mundo del trabajo, la investigación e innovación productiva y tecnológica, así como los procesos y prácticas científicas, como forma de desarrollo de los procesos de orientación vocacional que faciliten una adecuada elección profesional y ocupacional. 

Al finalizar el taller del ciclo básico técnico los alumnos deberán haber desarrollado capacidades para: 

· Conocer los sistemas socio-productivos locales, su constitución histórica y actual e interpretando la estructura de productos y procesos tecnológicos, en el marco del enfoque sistémico, identificando componentes y sus relaciones. 

· Abordar y resolver situaciones problemáticas de orden técnico y tecnológico, considerando el alcance de las mismas.

· Buscar, seleccionar y clasificar la información tecnológica representada por diversos medios, comunicándose de forma oral y escrita con el lenguaje tecnológico apropiado.
· Organizar, gestionar y desempeñarse dentro de un equipo de trabajo.

· Diseñar y construir objetos, servicios y/o mecanismos planificando los procesos y tomando decisiones en función de la predicción de los resultados.

· Seleccionar y utilizar correctamente las herramientas, máquinas, materiales e instrumentos, en relación con la problemática a resolver.

· Prever los riesgos personales y ambientales, poniendo en práctica las normas de seguridad e higiene.

· Gestionar su propio aprendizaje de forma organizada y metódica, respetando las características propias para el abordaje de cada área del conocimiento.

ESTRUCTURA DEL TALLER DEL CICLO BÁSICO







PROCEDIMIENTOS TÉCNICOS 

Síntesis Explicativa

Desde un punto de vista general, una técnica es el procedimiento o el conjunto de procedimientos que tienen como objetivo obtener un resultado determinado (en el campo de la ciencia, de la tecnología, de las artesanías o de otra actividad). También podemos decir que técnica es el o los procedimientos puestos en práctica al realizar una actividad (construir algo, efectuar una medición o un análisis, conducir un auto, construir viviendas, vender un producto o servicio, etc.), así como también la pericia o capacidad que se pone de manifiesto cuando se realiza la actividad. Cuando hablamos de aplicar una técnica nos referimos a ciertas acciones orientadas a lograr una transformación; según Pierre Ducasse
:

...esta serie de operaciones definidas, de actos coordinados, mediante los cuales se obtiene la transformación deseada, representa lo que los hombres denominan procedimientos técnicos o sencillamente técnicas

De la cita anterior surge que las acciones de transformación que componen una técnica no se ejecutan de manera aislada, sino que están organizadas, coordinadas en función de un logro buscado, siendo el procedimiento técnico la particular forma de organizar las acciones que componen la técnica. La definición hace equivalente la idea de técnica a la idea de procedimiento. Estos procedimientos no excluyen la creatividad, la creatividad es un factor importante de la técnica. Históricamente las técnicas se han basado, tanto en conocimientos empíricos transmitidos, como en la experiencia o en la intuición; pero, en las última décadas, bajo el influjo de la ciencia y la tecnología, muchas han perdido su carácter fundamentalmente empírico. 
La técnica es creativa, el hombre no se limita simplemente a repetir procedimientos conocidos, sino que busca desarrollar otros nuevos: "La innovación no es un accidente en la historia de la técnica, es una constante"
. La técnica, sobrepasando la satisfacción de las necesidades elementales del hombre, pasa a pertenecer al orden de la cultura e integra, junto con la tecnología, un sector de la cultura denominado cultura material.  A lo largo del ciclo, para el presente módulo, se pretende que se incorporen la mayor diversidad posible de materiales, posibilitando el uso de distintas variedades de equipos, maquinas y herramientas, atendiendo a los riesgos potenciales y poniendo en práctica las normas de seguridad e higiene en el entorno formativo en donde se desarrollen las actividades, ello, favorecerá el aprendizaje de nuevos procedimientos técnicos.
El fin, son las capacidades propuestas para el Taller del ciclo básico, el medio, son las actividades de aprendizaje que los Equipos Docentes desarrollan en cada Escuela de Educación Técnica de nuestra Provincia. 

LENGUAJES TECNOLÓGICOS

Síntesis Explicativa

En relación con los Lenguajes Tecnológicos, se tiene como finalidad que en él se trabajen los lenguajes característicos de la tecnología, es decir, la capacidad para modelizar objetos y sistemas tecnológicos (a través de modelos físicos -icónicos- y/o simbólicos) ya sea a nivel de su estructura como a nivel de su comportamiento y/o su funcionamiento. Se proponen abordar el estudio de los lenguajes propios de la tecnología: croquis y bocetos, el dibujo tecnológico, el dibujo asistido, el simbólico de la representación de las instalaciones y sistemas productivos, representación mediante maquetas, etc. 

El Lenguaje Tecnológico es un instrumento lógico-formativo propio de la educación técnica, en tanto posibilitan trabajar las capacidades para el análisis, las relaciones, la síntesis y la organización de la información y la comunicación. 

SISTEMAS TECNOLÓGICOS

Síntesis Explicativa

En relación con los Sistemas Tecnológicos, se tiene como finalidad, el análisis, el diseño y la construcción de sistemas tecnológicos (de gestión, mecánicos, hidráulicos, informáticos, eléctricos, entre otros)  debido a que es un instrumento de estudio que tiene múltiples posibilidades de utilización. 

Aplicado al funcionamiento de un sistema, permite obtener importantes conclusiones, sin profundizar en detalles técnicos que complicarían o dificultarían el análisis; en este caso se priorizan los aspectos más globales que posibilitan sacar conclusiones no solamente desde el punto de vista técnico, sino también desde el socio-productivo, ambiental entre otros. Busca encontrar criterios que permitan efectuar comparaciones con otros sistemas.

Para la educación técnica, el enfoque sistémico (herramienta conceptual) interesa como contenido, en tanto pueda contribuir a una mejor comprensión y conocimiento del mundo construido. Su uso permite, entre otras cosas, interpretar y jerarquizar el papel de las interacciones, tanto entre los subsistemas que componen el sistema, como con el meta-sistema que integra. Evaluar su función como herramienta, preguntándose, por ejemplo, qué aporta su uso, evita reducir su estudio a la mera descripción de la herramienta y sus “aplicaciones tipo”.

El estudio de los sistemas tecnológicos, aplicado al análisis de los flujos en juego en un sistema, permite sacar conclusiones importantes sobre el comportamiento del sistema, estos flujos pueden ser de materia, de energía y/o de información.

El enfoque sistémico es una herramienta para la comprensión global de acciones, procesos y artefactos, y no debe reducirse a la aplicación rutinaria de esquemas de representación, sino que debe explorarse en su potencialidad, analizando las interacciones que se producen en un sistema, de las cuales emergen propiedades no reconocibles en ninguno de sus elementos o partes, además, es interesante destacar que uno de los objetivos del enfoque sistémico es buscar “similitudes de estructura y de propiedad, así como fenómenos comunes que ocurren en sistemas de diferentes disciplinas, con esto se busca aumentar el nivel de generalidades de las leyes que se aplican a campos estrechos de experimentación”. 

En el siguiente cuadro, se presenta la correlación entre los módulos, los ejes y las capacidades a lograr en los que se sustenta la organización de contenidos. 

	MODULOS
	EJES ESTRUCTURANTES 
	CAPACIDADES A LOGRAR 
	

	Procedimientos técnicos


	Los recursos materiales
	Clasificar los materiales, sus propiedades, métodos de obtención según criterios de selección para su uso con propósitos específicos.
	Hacer y reflexionar en el hacer

	
	Las herramientas y las maquinas


	Tener un dominio conceptual e instrumental del uso y el funcionamiento de herramientas, máquinas e instrumentos, a fin de seleccionarlos y determinar la mejor forma de utilizarlos y cuidarlos, conforme a los requerimientos de diseño y construcción de proyectos tecnológicos de baja y mediana complejidad.
	

	
	Las normas de seguridad e higiene


	Prever los riesgos potenciales y poner en práctica las normas de seguridad e higiene del trabajo en el desarrollo de sus actividades en los diferentes ambientes en que se desenvuelven
	

	
	La organización en el trabajo
	Concebir al trabajo realizado como generador de lazos sociales y comunitarios, y como estrategia de construcción personal en una sociedad democrática. 
	

	Lenguajes tecnológicos
	Los procesos de representación y modelización
	Comprender los lenguajes y modelos técnicos para interpretar y producir representaciones y descripciones en procesos o productos.
	

	Sistemas tecnológicos
	Los elementos de entrada (materia, energía e información), los procesos de regulación y control, y los elementos de salidas de un sistema (materia, energía, información, productos)
	Conocer, comprender y analizar los sistemas tecnológicos, las partes, funciones y estructuras que lo componen.
	


EL TALLER DEL CICLO BÁSICO
EN LAS  ESCUELAS DE educación SECUNDARIAS tecnICA 
Documento de trabajo Nº 2 
Aportes para EL DESARROLLO Curricular de la Educación Técnica

A modo de presentación
Nos acercamos a Usted para instalar una nueva forma de comunicación que surge como resultado de compartir la preocupación acerca de cómo optimizar la práctica docente en el Taller del ciclo básico  preocupación que deriva de uno de los cuestionamientos que más asiduamente enmarcan nuestra tarea profesional: ¿cómo lograr que adolescentes y jóvenes se sientan atraídos por la aventura de conocer más y mejor a la Tecnología y su mundo?

Por ello, a través de esta serie de materiales intentamos compartir con Usted, y otros docentes de la Provincia, los conocimientos, saberes y experiencias de trabajo que nos permitan encontrar algunas respuestas a esa preocupación. 

En el comienzo de este recorrido, que queremos emprender juntos, nos parece importante revisar una de los primeros interrogantes que formulan nuestros propios alumnos: ¿Qué es la Tecnología?

La caracterización de la Tecnología como disciplina escolar exige delimitarla y reconocer sus rasgos esenciales. Resolver este problema implica, por ejemplo, responder qué es la Tecnología y qué conocimientos abarca, qué procedimientos o métodos le son propios y característicos y cuáles son tomados o compartidos con otras áreas de conocimiento, qué problemáticas son propias de la Tecnología y cuáles no, identificar las lógicas que definen y organizan los conocimientos que componen la disciplina.

A fin de tomar decisiones curriculares, se hace necesario profundizar en la caracterización de la Tecnología desde distintos enfoques; como campo del conocimiento y como una actividad humana, aspectos que se encaran en este módulo. 
En otros documentos se profundizará en la caracterización del conocimiento tecnológico y se presentarán sugerencias para su transposición al campo educativo a partir de un conjunto de núcleos temáticos propios de la Educación Tecnológica.

Tecnología" es un término que es usado con una variedad muy amplia de significados. La palabra Tecnología es utilizada tanto para referir a los productos de la actividad industrial, los medios técnicos implicados en un determinado proceso o los conocimientos puestos en juego. La Tecnología es una actividad humana, y como tal parte de nuestra cultura, se habla así de la práctica de la tecnología y de una cultura tecnológica.

No consideraremos, en este material, a ninguno de estos sentidos asignados al término Tecnología con predominio sobre los otros, sino que analizaremos, en más detalle, las lógicas que subyacen en esas concepciones para desprender de ellas aquellos aspectos significativos que nos permitirán poner en evidencia sus rasgos esenciales de manera de caracterizarla como disciplina escolar. A partir de esta caracterización y no de una búsqueda de una definición precisa, será posible seleccionar contenidos y dar significatividad a su enseñanza.

Por ello, a continuación, les presentamos diferentes miradas desde las que es posible encarar la caracterización de la Tecnología.

La Tecnología y los artefactos

Normalmente se suele asociar a la actividad tecnológica con la producción de una amplia gama de artefactos, que abarca desde elementos tan sencillos como una cuchara hasta sistemas tan complejos como una red de generación y distribución eléctrica.

Todos ellos cumplen una función determinada y son diseñados de acuerdo con especificaciones que tienen en cuenta la necesidad que deben satisfacer. En su concreción participan recursos materiales y humanos, hay involucradas técnicas, es necesaria una determinada organización y, fundamentalmente, es imprescindible un amplio conjunto de conocimientos asociados a todos los elementos mencionados.

Ampliando la concepción de artefacto, pueden incluirse también en la categoría anterior a los ambientes en que se desarrolla la vida de las personas y a las infraestructuras. Puertos, edificios y centros comerciales, lugares que conforman el entorno en que se desenvuelven variadas actividades, son productos tecnológicos en tanto son objeto de un proceso sistemático de concepción para cumplir adecuadamente con la función que se espera de ellos.

La Tecnología como medio para lograr ciertos fines

La Tecnología suele ser asociada con aquellos artefactos utilizados como medio para producir o lograr algo: máquinas herramienta, hornos automatizados, cosechadoras, computadoras, centrales nucleares o robots; trenes de alta velocidad, aviones, satélites de comunicaciones o marcapasos. Podemos agregar a esta lista: microscopios electrónicos, telescopios, tomógrafos o robots de exploración

Algunos de los elementos de esta lista tales como las máquinas herramienta, los hornos o las cosechadoras son utilizados como herramientas para lograr ciertas transformaciones materiales asociadas a diferentes procesos de producción. Las centrales nucleares son un caso particular de herramienta o medio de producción, pero no orientado a realizar transformaciones materiales sino con el propósito final de transformar un tipo de energía en otro.

Otros de los elementos de la lista pueden ser también considerados herramientas técnicas concebidas para ampliar las capacidades de las personas a fin de alcanzar determinados propósitos prácticos; transportar personas o cargas como en el caso de los trenes, transmitir información a distancia, como en el caso de los satélites, o realizar observaciones más allá de los propios sentidos, como es el caso del tomógrafo.

Podemos reconocer un aspecto en común a todos estos ejemplos, cada uno de los artefactos nombrados realiza alguna clase de operación específica que, expresada de manera genérica, corresponde a la transformación de un estado de cosas en otro. Otro rasgo común es que las operaciones que realizan se enmarcan dentro de un proceso de producción, ya sea de un bien o servicio, cumpliendo una determinada función técnica dentro del sistema que lleva a cabo el proceso.

Otros ejemplos

El marcapasos es un ejemplo de artefacto que implementa una función técnica, en este caso, la de controlar, una función fisiológica a través de medios artificiales. Dentro de esta categoría podríamos incluir por ejemplo a un control de riego, o un regulador de temperatura de un sistema de calefacción.

Las computadoras, tal como hoy las conocemos, parecerían pertenecer a una categoría con mayores alcances. Siendo máquinas concebidas para procesar todo tipo de información representable en formato digital y presentando como característica principal la de ser máquinas programables resultan aplicables a una amplia variedad de procesos, incluyendo no sólo la producción de bienes y servicios sino también otras actividades humanas, entre las cuales podemos mencionar a la investigación científica, el entretenimiento o diferentes manifestaciones artísticas. El carácter de máquina programable implica que es necesario disponer de un conjunto programas que definen la aplicación para la cual es utilizada. Los programas no son más que descripciones de los procedimientos que la máquina debe ejecutar, codificados en un lenguaje particular, que pueden adoptar la forma de un texto o un gráfico y que representa el comportamiento esperado. Los programas (el software) representan otro tipo de medio técnico, no de carácter tangible como los anteriores, pero orientado también a cumplir ciertos propósitos prácticos.

Esta asociación de lo tecnológico con artefactos o sistemas útiles para lograr ciertos objetivos prácticos centra la atención en la tecnología como medio para lograr fines determinados. Relacionar el término tecnología con los medios o soportes resulta significativo en la medida que pone en evidencia la necesidad de disponer de conceptos, criterios y métodos aplicables a la toma de decisiones acerca de cuáles serán las herramientas más apropiadas para que las acciones técnicas resulten más eficaces y eficientes y también conocimiento y habilidades para hacer un uso adecuado de ellos.

La Tecnología como el conocimiento acerca de las Técnicas

Técnica y tecnología son dos palabras que suelen utilizarse a menudo de manera imprecisa, en muchos casos como equivalentes, a tal punto que en algunas lenguas no existen como dos términos diferenciados.

Trataremos de establecer algunas distinciones entre estos dos términos, sin pretender limitar su uso, pero precisando el significado que le asignaremos en estos documentos, particularmente a la noción de técnica que, como se expondrá en la segunda parte, resulta uno de los conceptos organizadores del conocimiento tecnológico.

Cuando hablamos de aplicar una técnica nos referimos a ciertas acciones orientadas a lograr una transformación; según Pierre Ducasse
:

...esta serie de operaciones definidas, de actos coordinados, mediante los cuales se obtiene la transformación deseada, representa lo que los hombres denominan procedimientos técnicos o sencillamente técnicas

De la cita anterior surge que las acciones de transformación que componen una técnica no se ejecutan de manera aislada, sino que están organizadas, coordinadas en función de un logro buscado, siendo el procedimiento técnico la particular forma de organizar las acciones que componen la técnica.

La definición hace equivalente la idea de técnica a la idea de procedimiento, sin embargo tenemos que considerar otros componentes que deberían incluirse a la hora de describir una determinada técnica.

La técnica propiamente dicha presenta tres aspectos sobre los que es necesario insistir rápidamente: a) el instrumento, el útil (el medio); b) la operación (manual o mental); c) el técnico mismo (en tanto que persona o individuo humano)
.

Los componentes anteriores son fácilmente identificables si nos referimos a las técnicas aplicadas por un artesano; en este caso se trata de acciones concretas realizadas sobre elementos concretos donde se producen transformaciones observables de los materiales trabajados; aún técnicas modernas como las técnicas de análisis clínicos resultan analizables en los términos anteriores, sin embargo no resultan tan evidentes si consideramos, por ejemplo, las técnicas de control automático, o las técnicas de procesamiento de señales.

Restringir el concepto de técnica tan sólo a las técnicas artesanales de transformación de materiales concretos, es limitar el alcance de la noción de técnica, particularmente si pensamos que debe formar parte del marco de referencia conceptual organizador de la tecnología como objeto de estudio. Por lo tanto buscaremos ampliar los alcances de la noción de técnica, pero sin dejar de considerarla como sistemas de acciones orientados a producir ciertas transformaciones útiles. En la segunda parte profundizaremos sobre los alcances de la noción de técnica, analizando sus características y propiedades así como las de sus componentes.

Ciertos autores definen a la Tecnología como un estado “avanzado” de las técnicas. Algunos diferencian las técnicas pre-industriales de las industriales, reservando el término Tecnología para incluir a las técnicas más modernas, cuyo desarrollo se puede considerar fuertemente relacionado con el desarrollo del conocimiento científico, compartiendo con éste la búsqueda racional y sistemática de organizar el conocimiento sobre la base de nociones, modelos, teorías  y métodos cada vez mas abstractos y abarcadores.

Considerando a la Tecnología como un campo de conocimiento y teniendo en cuenta que el conjunto de acciones, los medios puestos en juego, los criterios a aplicar y los fines hacia los que están orientadas las técnicas representan en sí un objeto de conocimiento, es posible caracterizar a la Tecnología como el conocimiento acerca de las Técnicas.

La Tecnología como sistema

En muchos casos los términos Sistema Tecnológico o simplemente Tecnología se utilizan para hacer referencia al conjunto de industrias, empresas, centros de investigación y desarrollo dedicados a concebir y producir lo que denominamos "productos tecnológicos
".

Podemos concebir a estos sectores como partes de un todo, con múltiples y diversas relaciones entre sí. Los productos de la actividad de los diferentes sectores son el resultado de procesos a través de los cuales estos son concebidos y desarrollados, producidos y utilizados para, al final de su vida útil, disponer de ellos de alguna manera. Algunos de los productos de un sector son insumos de otro, a la vez que parte de estos productos son utilizados como medios para producir otros productos. Al intercambio de insumos, productos y medios técnicos debemos agregar conocimientos, a veces, en la forma de ideas y conceptos y otras veces en la forma de métodos o técnicas que, desarrollados en uno de los sectores, frecuentemente son compartidos por los otros.

El proceso de un producto

La representación más tradicional de la sucesión de transformaciones que van desde el recurso natural al producto, muestra un proceso lineal. Partiendo de las operaciones de extracción presenta una sucesión de pasos hasta la distribución de los productos a los consumidores
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Figura 1: modelo de proceso tecnológico

Cada fase es caracterizada de acuerdo con el tipo de operaciones que se efectúa:

Extracción: Distintos procesos permiten extraer recursos naturales que serán materias primas básicas para las siguientes etapas de la producción. Se consideran extractivos también los procesos que aprovechan algunos procesos naturales para obtener recursos básicos como la obtención de madera, la agricultura, o ciertos procesos de generación de energía.

Procesamiento: Los recursos naturales son procesados de manera de dotarlos de las características necesarias para ser utilizados en la fase siguiente. De estos procesos surge la amplia oferta de materiales disponibles hoy en día.

Manufactura: Los materiales son convertidos en los componentes que formarán el producto final.

Ensamblado: En este tipo de etapas el conjunto de componentes que conformarán el sistema es ensamblado en toda clase de productos. Considerando el embalado parte de las operaciones de ensamble, debemos concebir como salida de esta etapa no sólo el producto en sí mismo sino las distintas  presentaciones ofrecidas al mercado.

Distribución: Los productos son distribuidos a los comerciantes o distribuidores. Logística y Transportes son tecnologías clave para esta fase.

Veamos un ejemplo. Para la producción de arvejas enlatadas podemos armar un modelo sencillo de flujo de etapas de producción:
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Figura 2: producción de arvejas enlatadas

El diagrama nos muestra, en términos generales, las etapas que van desde el proceso extractivo de cultivo y cosecha hasta la distribución y venta de arvejas en lata. Podemos asociar cada etapa con alguna de las operaciones genéricas presentadas en el diagrama de la Figura 1. Salvo la operación de manufactura todas las otras operaciones están representadas.

Esta representación, si bien útil para determinados análisis, resulta extremadamente esquemática y simplificada. Un examen detallado del proceso tecnológico de un producto mostrará que está formado por elementos de naturaleza y origen diversos. Esto es particularmente evidente en las fases de manufactura o ensamblado; en este tipo de operaciones se integran componentes diversos provenientes de otros procesos de producción. La variedad de los componentes que se integran al proceso principal pone en evidencia que corresponden a procesos donde intervienen otras ramas del conocimiento tecnológico.

Si ampliamos un poco la representación del proceso a través del cual se producen y distribuyen arvejas enlatadas podemos ver cómo el diagrama crece en complejidad y cómo el producto final surge del aporte de distintas ramas.
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Figura 3: modelo de flujo de materiales y etapas de producción de arvejas enlatadas

En la figura anterior diferenciamos distintas etapas de producción y algunos de los diferentes sectores que intervienen en el proceso; sectores industriales como la industria química, la metalmecánica, la del papel o la maderera, sectores manufactureros y de servicios. Estos sectores conforman un sistema con múltiples interacciones entre sí, intercambiando insumos y productos; compartiendo conocimientos, de manera tal que los cambios en cualquiera de los sectores afectan en alguna medida a los otros.

La descripción anterior presenta al conjunto de sectores intervinientes como un sistema, con partes componentes, desarrollando funciones determinadas, conformando una estructura dada por el conjunto de interrelaciones y con el objetivo de obtener un tipo particular de producto. Las interacciones no sólo se dan en relación con el interior del propio sistema tecnológico, sino también respecto de otros sectores sociales a los que también podríamos considerar como sistemas, tales como el "sistema económico" o el "sistema científico".

Los procesos de creación, producción y uso que caracterizan a cada uno de los sectores suelen resultar procesos complejos donde juegan (a veces de manera poco evidente) necesidades, intereses, demandas sociales o individuales, motivaciones. Se desarrollan en diferentes contextos de producción y diferentes contextos de aplicación, pero a su vez los transforman. Estos procesos no son independientes; al desarrollar una solución innovadora a un problema empiezan a vislumbrarse futuros desarrollos y aplicaciones, campos no explorados o potenciales problemas, nuevas miradas y representaciones de la realidad, nuevos cuestionamientos.

Resulta por lo tanto significativo caracterizar estos sistemas y procesos no sólo para entender como surgen nuevos productos, sino también comprender cómo se producen nuevos conocimientos, de qué manera se difunden afectando al propio sistema tecnológico y a los procesos que en éste se desarrollan.

Los sistemas de producción

Los sistemas de producción pueden ser caracterizados a partir de analizar los procesos de transformación en relación con una determinada clase de productos. Este tipo de análisis busca representar el trayecto de los insumos al producto y sus posibles aplicaciones, mostrando las diferentes etapas de transformación, señalando los sectores del sistema tecnológico que intervienen, poniendo en evidencia las funciones que a cada sector le corresponden y las interrelaciones entre estos. No se centra en un proceso de producción en particular sino que los considera de manera global como una de las etapas de transformación hasta llegar a un producto final. El estudio hacia el interior de los procesos de producción particulares representa otro aspecto del conocimiento tecnológico que desarrollaremos más adelante.

Para caracterizar a los sistemas de producción de los que deriva una determinada clase de producto es necesario entonces:

· Identificar el conjunto de transformaciones requeridas y determinar qué sector de la actividad productiva desarrolla cada tipo de transformación. Es necesario también reconocer y caracterizar las relaciones de intercambio entre cada uno de estos sectores. Si consideramos la producción de bienes, el intercambio estará representado por flujos de productos semielaborados que serán objeto de transformaciones posteriores hasta la obtención del producto final.

· Reconocer flujos de energía. En algunos casos los flujos de energía necesaria para realizar ciertas transformaciones, mientras que en otros casos será la propia energía el insumo transformado. 

· Considerar el intercambio de información. Tradicionalmente las industrias o empresas que llevan adelante el proceso intercambiando información por medio de distintos documentos; entre otros, notas de pedido, remitos o facturas. Básicamente esta información es usada para regular las cantidades de insumos y productos intercambiados como así también los intercambios de valores que caracterizan tal proceso no sólo como proceso de producción sino como proceso económico. Actualmente las nuevas Tecnologías de la Información y los modernos Sistemas de Comunicaciones están cambiando radicalmente los modos y alcances de este intercambio.

Los diagramas anteriores ponían en evidencia los flujos de insumos, relacionando a cada etapa del proceso por los materiales transformados o integrados al producto de cada operación.

Para ampliar los alcances del modelo debemos considerar también la interrelación entre distintos campos de la Tecnología a través de poner en evidencia los medios técnicos utilizados en las operaciones que conforman el proceso de un producto. Según las premisas anteriores en el análisis más preciso (y rico en integración de sectores tecnológicos) no sólo debemos considerar los flujos materiales, sino también los flujos de energía y particularmente los flujos de información, asociados principalmente a las funciones de regulación y control del proceso.

El siguiente diagrama muestra de forma más detallada (aunque no completa) la intervención de distintos sectores del sistema tecnológico en la producción y distribución, en este caso, de leche envasada.
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Figura 4: Sectores que intervienen en la producción de leche envasada:

Diversos tipos de máquinas, instrumentos, materiales, procesos, programas, estrategias se integran en un sistema complejo concebido para producir un producto determinado. Pero a su vez este tipo de representación, que pone en evidencia cierta parte de la compleja red de interdependencia entre los distintos sectores de la producción, describe además la compleja red de conocimiento en la cual quedan representadas distintas ramas de la Tecnología.

Un ejemplo

La siembra directa es un caso interesante para mostrar que tenemos una comprensión más acabada del sistema tecnológico en la medida que incluimos en el análisis no sólo el flujo de insumos, productos semielaborados y productos terminados sino también el flujo de medios técnicos y conocimientos provistos o transferidos desde otro sector del sistema de producción.

La siembra directa es una técnica de trabajo de la tierra (labranza) según la cual el terreno no es removido previamente para prepararlo para la siembra. En la siembra directa el trabajo sobre el suelo y la siembra se realizan como parte del mismo procedimiento; las cuchillas de la cosechadora van abriendo un "tajo" en el suelo donde se deja caer la semilla y determinados agroquímicos. Al paso de la cuchilla el suelo se cierra quedando la semilla posicionada y protegida por el rastrojo de la cosecha anterior. Son muchas las ventajas que se le atribuyen a la siembra directa: mayor eficiencia en la aplicación de semillas y agroquímicos, reducción drástica del tiempo entre cosecha y siembra del siguiente ciclo, menores pérdidas de humedad del suelo, mayor protección del suelo frente a la erosión ya que el rastrojo que no es necesario remover, representa una barrera frente a la acción del viento. También aparecen algunas desventajas pues, por ejemplo, se hace necesario un mayor aporte de nitrógeno, lo cual implica un uso más intensivo de agroquímicos.

La puesta en práctica de esta técnica requiere un rediseño de las sembradoras. Estas deben ejecutar varias operaciones simultáneas sincronizando y dosificando la colocación de semillas, asegurando la distancia entre una semilla y la siguiente y, además, se requiere mayor precisión en el trayecto que recorre la máquina sembrando. En este caso, los modernos sistemas satelitales de posicionamiento pueden ser utilizados para lograr alcanzar los niveles de precisión requeridos. Al incluir tecnologías satelitales la siembra directa puede combinarse con las técnicas de agricultura de precisión que obtienen, usando tecnologías similares, información precisa del rendimiento de cada sector cosechado permitiendo aplicar luego sólo la cantidad de agroquímicos necesarios en cada porción del terreno haciendo más eficiente y reduciendo los impactos negativos del el uso de agroquímicos.

Debemos entonces incluir en nuestra representación del sistema de producción de alimentos a la Metalmecánica, la Química, la Electrónica, las tecnologías de control y las de comunicaciones junto a la Informática, entre otras, aportando medios técnicos al desarrollo de las operaciones extractivas, nivel en el que ubicamos primariamente a la Agricultura.

Frente a este modelo surge la siguiente pregunta ¿Es en ese caso la Agricultura un sector primario que casi no aporta valor agregado? Una comprensión más profunda sobre el sistema tecnológico nos lleva a replantearnos la manera en que concebimos no sólo al sistema tecnológico en sí mismo, sino en relación con otros campos significativos del desarrollo económico y social.

Parámetros para caracterizar los procesos tecnológicos

El conocimiento acerca de las estructuras que subyacen al sistema de producción facilita el reconocimiento de patrones comunes a distintos sistemas productivos que derivan en marcos conceptuales generales. Los conceptos de eficacia y eficiencia son determinantes para comprender los procesos tecnológicos. En un plano equivalente aparecen nociones generales condicionantes del diseño de productos y procesos tales como confiabilidad, ciclo de vida o reusabilidad. La normalización, es decir la generación de normas que estandarizan determinadas características de productos y procesos son un rasgo explicable cuando se piensa a la Tecnología como sistema. En este sentido las normas no deben ser concebidas sólo como restricciones de diseño, sino muchas veces como motores de progreso del subsistema al que están orientadas. Si pensamos al Sistema Tecnológico en relación con el medio social y natural surgen conceptos como el de tecnologías apropiadas, a partir del que se generan criterios para la elección del medio técnico a utilizar a fin de resolver cierto problema en determinado contexto de aplicación. Por último, para cerrar este listado incompleto de ejemplos sobre marcos conceptuales que surgen y son aplicables a la tecnología como sistema, tomaremos el concepto de calidad. La evolución del concepto de calidad representa un cambio de paradigma que afectó y continúa transformando al sistema de producción a partir de normativas que no son válidas para un sector en particular sino para el sistema en su conjunto.

El sistema tecnológico y el cambio técnico

Este modelo que presenta a la Tecnología como sistema facilita la comprensión de ciertos fenómenos asociados con el cambio técnico, de invariantes observables en la evolución de los productos a través del tiempo, de factores que impulsan o limitan a los procesos de innovación e invención que surgen de otras ramas de la técnica  así como de determinados patrones que se encuentran en la aparición de nuevos productos y aplicaciones a partir de la transferencia de soluciones de un campo a otro.

El sistema tecnológico no sólo se encarga de elaborar productos sino también de mejorarlos, de mejorar el modo en que estos son producidos y también de crear nuevos productos. Un aspecto fundamental de este proceso es que durante su desarrollo se construye y difunde conocimiento. Entender a la tecnología y reconocer los vínculos entre distintos campos de la misma resultará un buen punto de partida para entender cómo se desarrollan los procesos de innovación tanto de productos como de técnicas y procesos de producción, así como comprender de qué manera un nuevo conocimiento, desarrollado en un área técnica, se difunde a través del sistema promoviendo cambios e innovaciones, en otros productos, otras técnicas y otros procesos.

Según Bertrand Gille
 

"En un período histórico dado y en un área geográfica determinada, la técnica constituye un sistema global".

La interdependencia entre las técnicas explica por qué los progresos resultan, más que eventos independientes, fenómenos de evolución del sistema en su conjunto.

El siguiente diagrama muestra las relaciones vinculadas con el progreso técnico durante el siglo XVIII. Puede verse cómo las tecnologías de la época constituían un sistema en el cual cada mejora  en un sector representaba una mejora de los medios técnicos que promovía progresos en el conjunto de sectores considerados parte del sistema.
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Figura 5: Modelo de sistema tecnológico del siglo XVIII.

Otra perspectiva interesante respecto de concebir a la tecnología como sistema se presenta cuando analizamos analogías funcionales entre productos o técnicas propios de diferentes sectores industriales.

Un ejemplo

Resulta ejemplificador el caso presentado por Portnoff y Gaudin
. La impresión de códigos de barras utilizadas como código postal representó una innovación que transformó la operación de selección orientada a la distribución de cartas. Sin embargo la impresión a gran velocidad exigida por el servicio de correo tropezaba con limitaciones técnicas debido a la obturación de los tubos de eyección de tinta por debajo de un cierto diámetro de los mismos. El problema se superó transponiendo una solución propuesta para la inyección de combustible en turborreactores. La solución al problema de los reactores llegó al definir el problema en términos funcionales: era necesario obtener chorros finos, no hacer funcionar una boquilla de diámetro pequeño. 

Así se desarrolló una técnica basada en múltiples canales inyectores que rotan alimentados por un eje central, de los cuales salen chorros de menor diámetro que el de dichos canales. 

Si bien el conocimiento necesario para explicar el fenómeno y dimensionar los canales se basa en el conocimiento científico que explica la dinámica de fluidos, surgió un conocimiento tecnológico, de características netamente funcionales, el de la técnica de canales rotativos para obtener chorros de menor diámetro que el de las boquillas; el cual transpuesto de un campo a otro campo resolviendo el problema y dando lugar a la notable evolución de las impresoras de chorro de tinta.

El modelo de la tecnología como sistema también permite comprender cómo los nuevos conocimientos no impactan sobre un único campo tecnológico sino que, aplicados a diversos problemas, se difunde y resignifican afectando a veces, en términos insospechados, a una gran variedad de productos tecnológicos y campos de aplicación de los mismos.

A continuación, como última parte de esta caracterización de la Tecnología desde diferentes encuadres, introducimos algunas cuestiones de la tecnología como actividad humana.

La tecnología como actividad humana

Una interpretación más abarcadora que la simple reducción de la tecnología a un conjunto de objetos artificiales, o un conjunto de técnicas nos plantea que la tecnología refiere a sistemas que, entre otras características incluyen personas y máquinas, grupos sociales y factores ambientes en interrelación.

Tal como fue desarrollado en apartados anteriores, es posible caracterizar a la Tecnología concibiéndola como un conjunto de procesos de creación, producción y aplicación; procesos que se desarrollan en relación con el propio medio técnico, el medio social y el medio natural. Es necesario considerar que en estos procesos intervienen personas u organizaciones sociales, no sólo como destinatarios de los productos, sino como creadores y productores de soluciones técnicas. Estos adoptan roles activos con capacidad para sugerir caminos de investigación y desarrollo, proponer soluciones, desarrollar distintos tipos de actividades técnicas o tomar decisiones sobre la adopción de los medios técnicos utilizados en distintos procesos de producción. Por ello, hay que concebir a la Tecnología también como una práctica, como una actividad humana, fruto de la cultura, parte componente y transformadora de la misma.

Las personas establecen relaciones con la tecnología y sus productos como creadores, productores o usuarios; por lo tanto debería ser parte de la reflexión acerca de la tecnología como práctica, considerar la dimensión cultural y organizacional de dicha práctica. 

¿Qué valores, ideales y visiones alimentan cualquier innovación?

¿Qué conductas, actitudes y normas orientan la práctica profesional en los diferentes campos de la tecnología? 

¿Cómo considera el diseñador las actitudes, factores culturales y las organizaciones sociales a las cuales va dirigida una determinada solución técnica?

Si abrimos el campo incluyendo no sólo a aquellos que crean y producen objetos tecnológicos, sino también a quienes toman decisiones en relación con la adopción de medios tecnológicos aplicables a procesos de producción:

¿Qué factores económicos; qué valores y concepciones, qué criterios y conductas profesionales; qué intereses personales y aspiraciones sociales; que aspectos normativos y éticos se ponen en juego al tomar una decisión?

Si no sólo consideramos el rol de las personas hacia el interior de la práctica tecnológica, sino de manera más general a los grupos sociales en interacción con la Tecnología deberemos incluir en nuestro análisis tanto a los efectos sociales, culturales y ambientales de los procesos tecnológicos, como también a la intervención de los grupos sociales condicionando, a través de factores culturales u organizacionales la validez de determinado producto o proceso.

El concepto de práctica tecnológica

Arnol Pacey
, en su libro "La cultura de la Tecnología" propone, para diferenciar la tecnología como disciplina y como actividad, el uso del término práctica tecnológica haciendo una analogía con la diferencia que habría entre ciencia médica y práctica médica.

Bajo el concepto de Práctica Tecnológica describe un modelo que da cuenta de los factores técnicos pero también de las dimensiones cultural y social, y que incluye las relaciones entre el sistema Tecnológico, el medio natural y el medio social teniendo siempre presente que la Tecnología es una construcción social, una parte de la sociedad y no algo separado de ella.

[image: image6.png]W

Sign

general de
Tecnologia

ASPECTO ASPECTO
CULTURAL ORGANIZACIONAL

Practica

ificado tecnologica

ASPECTO
TECNICO

Significado
restringido de
Tecnologia





Figura 6: diagrama de Pacey

El modelo muestra dos niveles de significado del término Tecnología; por un lado el restringido a los aspectos específicamente técnicos; el otro más amplio e inclusivo comprende no sólo el conocimiento puesto en juego, sino que intervienen también intereses y valores personales y de grupos sociales, normativas, actitudes y prácticas profesionales y hasta códigos éticos. El otro aspecto determinante de la práctica es el de los factores organizacionales donde se incluyen los intereses, las restricciones, los condicionantes, las funciones de grupos sociales vinculados directa o indirectamente con el desarrollo o aplicación de un producto o proceso.

Resaltar la importancia de considerar los aspectos culturales y organizacionales en la práctica tiene implicancia sobre cómo se piensan las soluciones, deja en evidencia la dinámica de un determinado campo profesional y pone en contacto a los diseñadores con ellos mismos y con aquellos a los que va dirigido su diseño.

El cambio técnico

Un aspecto significativo para la comprensión de la Tecnología como actividad humana y como parte de la cultura es el estudio de las formas de evolución de las técnicas y los artefactos, de los factores que impulsan y limitan los cambios y de los efectos del desarrollo tecnológico sobre el propio sistema técnico, el medio social y el medio ambiente.

Para describir el desarrollo tecnológico debemos identificar qué cambia, cómo se producen dichos cambios y qué efectos tienen los mismos. El cambio puede estar representado por una modificación sobre lo existente o la creación de algo nuevo. Lo modificado o creado puede ser tanto un producto o una nueva técnica, es decir una manera de hacer las cosas o un producto de este hacer. Los cambios se pueden producir sobre la base de conocimientos preexistentes, combinados, reformulados o aplicados a nuevos contextos tanto como por la creación de nuevos conocimientos.

Para caracterizar el desarrollo tecnológico es necesario también encontrar rasgos relativamente constantes, comunes a diversos procesos de cambio, comparando tanto distintos dominios tecnológicos como diferentes momentos en la historia de la tecnología.

La eficacia es un criterio utilizado para determinar cómo una solución responde a determinados requerimientos y en que medida "hace lo que se espera que haga". La eficiencia en cambio es un criterio que pone en relación los logros con los medios puestos en juego para alcanzar dichos logros. La eficiencia puede establecerse en relación con los recursos económicos, los recursos humanos o los recursos energéticos entre otros.

La eficacia es una condición necesaria para que una solución se considere válida, mientras que la eficiencia resulta un valor que permite comparar diferentes soluciones con la finalidad de seleccionar la más satisfactoria. 

Los criterios de eficacia y eficiencia juegan un rol clave en la comprensión de los procesos de cambio técnico ya que podemos caracterizar a la evolución tecnológica, en gran medida, como una búsqueda por mejorar la eficacia y maximizar la eficiencia. Estos dos factores deben ser por lo tanto considerados como "motores" y "orientadores" del cambio técnico.

Un segundo rasgo común a muchos procesos de cambio es  la búsqueda de ampliar el alcance de la acción técnica, transmitir la voz a distancia caminar por la luna, o poner a disposición de las personas un volumen inmenso de información a la que se accede casi instantáneamente a través de redes de datos, son ejemplos de este tipo de búsqueda.

El tercer rasgo característico común a todos los procesos de cambio técnico es que representan procesos de cambio del conocimiento tecnológico. Las innovaciones no se producen por fenómenos azarosos cuyos resultados son reconocidos como satisfactorios, El nuevo estado de la técnica que surge a partir del proceso de cambio técnico, siempre implica un estado donde el conocimiento de cierto dominio técnico es transformado, profundizado o ampliado. En algunos casos se presupone que determinado cambio técnico se produce como aplicación de conocimiento surgido de otro campo disciplinar, de todos modos un nuevo conocimiento en un área puede resultar disparador de un proceso de cambio, pero necesariamente durante este proceso el conocimiento propio del dominio resultará transformado.

La descripción del cambio técnico

El desarrollo tecnológico suele ser presentado como una secuencia de eventos relativamente inconexos esparcidos a lo largo de una línea de tiempo; los inventos aparecen, según este tipo de descripción, como hechos aislados producto del genio de una persona. Si bien podemos reconocer a lo largo de la historia de la técnica invenciones que implicaron cambios radicales en los alcances y profundidad de las transformaciones que representaron (como la máquina de vapor, el telégrafo, el motor eléctrico o el microprocesador) el cambio técnico es más un proceso continuo que una secuencia de eventos aislados.

"La innovación no es un accidente en la historia de la técnica, es una constante".

Describir con más profundidad el cambio técnico, aún cuando lo queramos hacer en relación con cierta invención en particular, implica preguntarnos: 

¿Qué conocimientos previos hicieron posible o fueron puestos en juego durante el proceso de invención? 

¿Qué condiciones debieron darse en otras áreas técnicas para que una idea se materialice en un desarrollo técnico? 

¿En qué medida otros cambios en el sistema técnico de la época pudieron haber impulsado cierta línea de desarrollo? 

¿Qué factores y actores socio - económicos pudieron haber influido generado condiciones que favorecieron o restringieron determinado proceso de cambio?

Las preguntas anteriores hacen referencia a condiciones preexistentes o coexistentes con el proceso de cambio bajo análisis, sin embargo para una descripción completa debemos preguntarnos también qué tipos de transformaciones fueron resultados de determinada invención o mejora técnica: 

¿En qué medida el conocimiento técnico fue transformado? 

¿Qué paradigmas de diseño y producción cambiaron? 

¿Qué otras líneas de desarrollo se abrieron? 

¿Qué nuevos problemas se plantearon? 

¿Qué otras áreas de la técnica fueron afectadas o influidas por el cambio?

¿Qué transformaciones socio-económicas pueden considerarse en parte o en todo resultado de determinado cambio técnico? 

¿Qué impacto medioambiental pudo ser consecuencia de la aplicación del cambio?

Considerando al sistema Tecnológico como parte de un sistema más general, los factores que influyen en el desarrollo tecnológico pueden resultar internos al propio sistema técnico así como externos en relación con el contexto en el cual un tipo de técnica o forma de producción se desarrolla; incluimos aquí tanto factores sociológicos, económicos, o geopolíticos como  cambios producidos en el cuerpo de conocimientos científicos en relación con determinado dominio técnico. Como ya vimos el modelo de práctica tecnológica nos alerta sobre factores culturales y organizacionales que influyen sobre la toma de decisiones y que pueden operar impulsando o condicionado una determinada línea de desarrollo.

Un modelo más representativo que la simple secuencia de eventos o una explicación basada sólo en la dimensión técnica, debería considerar las complejas relaciones dinámicas entre los distintos actores sociales tales como individuos, empresas, instituciones o grupos de interés. Estos serán los factores determinantes para que una solución se consolide como la más aceptada dentro del conjunto de soluciones técnicamente posibles en un determinado momento y contexto social o en un determinado entorno natural o espacio geográfico. Y a su vez, es muy poco frecuentemente que el cambio técnico aparezca descrito como proceso cultural o en relación con transformaciones culturales.

Las implicancias de entender a la tecnología como actividad humana y al cambio tecnológico como proceso de construcción de conocimiento nos lleva a concebir al conocimiento tecnológico como un producto de la cultura, de la cual es a su vez agente transformador. 

Algunos autores llevan esta idea mucho más allá; señalando a lo tecnológico como elemento determinante y rasgo diferenciador del ser humano en relación con otras especies.

"El cambio técnico, la fabricación y modificación de herramientas- puede haber desempeñado un papel importante en la evolución de la vida inteligente sobre la Tierra, comparable al lenguaje"

Cuando analizamos los factores de cambio no debemos dejar de considerar el componente personal, el factor humano que juega muchas veces un papel predominante en la explicación de determinado desarrollo técnico. En general valoramos el ingenio o la capacidad técnica de determinado inventor, en menor medida sus conocimientos; sin embargo hay otro aspecto valioso a destacar, la invención, la mejora, los procesos de cambio técnico en general; exigen perseverancia, determinación; en muchos casos factores necesarios para enfrentar a la cultura de su tiempo.

También debemos destacar la visión que impulsó a algunos actores claves en el proceso de desarrollo técnico, no sólo en relación con determinado invento, sino también para generar las condiciones apropiadas para alcanzar metas específicas. 

Un ejemplo

Ejemplo de esto fue Morse cuyos conocimientos técnicos eran muy limitados, sin embargo supo constituir un equipo con los perfiles apropiados para llevar adelante la empresa que se propuso. O el propio Edison, cuyos conocimientos y logros técnicos resultan indiscutibles, que consideraba que su mayor logro no residía en determinado invento, sino haber constituido Menlo Park el laboratorio de investigación y desarrollo considerado una verdadera "usina de innovaciones". El valor de estos personajes no se basa únicamente en determinados resultados, sino en configurar organizaciones humanas y contextos de trabajo favorecedores del desarrollo.

Cambio, invención e innovación

Invención e innovación son dos conceptos fuertemente relacionados, pero es necesario diferenciarlos para comprender más profundamente el proceso de cambio técnico.

Una invención técnica determinada, ya sea un nuevo producto o una nueva técnica, se convierte en una innovación cuando es aceptada y se convierte en producto comercial redundando en algún valor económico.

Usualmente se distinguen dos clases de innovaciones, de acuerdo con su importancia: incremental o radical. En el primer caso se trata de pequeños cambios en el entorno de cierto campo de la tecnología, una mejora relativa en las prestaciones, determinada reducción local de costos, un aumento parcial de la eficiencia de un proceso o el aumento de la confiabilidad o duración de un producto. Las innovaciones radicales producen cambios drásticos no sólo en relación con el campo tecnológico del cual derivan sino también transformando paradigmas de diseño o producción de otros campos. 

Un ejemplo

La aparición de los circuitos integrados representa para muchos una de las innovaciones más importantes de los últimos 50 años. Esta aparición no sólo transformó a los propios circuitos electrónicos disminuyendo su tamaño, derivó en el microprocesador, que desplazó el diseño de sistemas de base electrónica de diseño de hardware a diseño de software; y lo más importante, amplió dramáticamente el espectro de aplicación de los sistemas electrónicos. También modificó los procesos de producción haciendo de la automatización el paradigma del cambio tecnológico en los más variados campos de la producción de bienes y servicios. El fenómeno se realimentó, la producción de los propios circuitos integrados fue beneficiada por la incorporación de microprocesadores a instrumentos y máquinas, haciendo posibles logros en el proceso de miniaturización inalcanzables con las técnicas preexistentes potenciando, a su vez, las prestaciones y alcances de los sistemas basados en microprocesadores.

Las invenciones que resultan exitosas pueden dar ventajas competitivas frente a otras empresas; en otros casos abren un nuevo campo de desarrollo y producción extendiendo el alcance a una nueva parte de la realidad y, eventualmente, cambian radicalmente las relaciones de poder entre empresas de un determinado campo. 

Otro ejemplo

La invención del teléfono o más precisamente la del sistema de conmutación telefónica cambió drásticamente el campo de las comunicaciones, en el cual las nuevas empresas telefónicas desplazaron a las poderosas corporaciones que dominaban el territorio de las transmisiones telegráficas. 

La distinción anterior entre invención e innovación no debe interpretarse como que sólo vale la pena estudiar los procesos que se constituyeron en innovaciones. La comprensión del cambio técnico se ve muchas veces favorecida por el análisis de invenciones que quedaron relegadas. En algunos casos una invención no alcanzó la categoría de innovación hasta muchos años después de su desarrollo original debido a que el contexto técnico de la época o las condiciones socioeconómicas no lo hicieron posible. Las bases técnicas para la transmisión de imágenes a través de líneas telefónicas fueron desarrolladas 100 años antes de que el fax se convirtiera un objeto técnico presente en todas las oficinas. 

Un ejemplo más cercano

Un caso más cercano es el de la siembra directa. Desarrollada en la década del 1960 no fue aplicada de forma masiva hasta que, más allá de sus otras cualidades, las condiciones económicas (costo de combustible y fertilizantes) la hicieron preferible frente a las técnicas tradicionales Actualmente revoluciona las modalidades de laboreo e impacta sobre el campo de la maquinaria agrícola generando también un campo propicio para la aplicación y desarrollo de nuevos sistemas electrónicos.

Otra distinción significativa es entre innovación de proceso e innovación de producto; estas categorías de innovación tienen relación directa con la diferenciación que ciertos autores hacen entre Tecnologías de Proceso y Tecnologías de Producto, es decir cambios en los modos de producir algo o cambios en la cosa producida. Algunos autores señalan que las innovaciones radicales suelen ser innovaciones de producto; sin embargo la importancia que una mejora de proceso puede tener para un área de la producción en un momento histórico determinado, puede resultar clave para mejorar la posición competitiva de un producto o una empresa sobre otras y también promover cambios radicales en otros sectores de la producción. Los cambios en los procesos de producción que se desarrollaron en la industria japonesa basados en una nueva concepción de la calidad o en nuevos paradigmas organizacionales como el de "Just in Time" resultaron claves para el reposicionamiento del Japón como potencia industrial y luego se difundieron y fueron aplicados a todo tipo de procesos de producción de bienes y también a los servicios.

La difusión del cambio técnico

La dinámica del cambio puede adoptar diversas formas; puede ser acumulativo o aislado, gradual o a saltos, rápido o lento, afectar a un determinado sector de la técnica o difundirse impactando a través del sistema tecnológico.

Considerando a la Tecnología como sistema y a la práctica tecnología como un proceso donde se relacionan artefactos, procedimientos y conocimientos, personas y grupos sociales, un cambio en cualquiera de ellos produce modificaciones en los demás. Los procesos de cambio técnico, en cada dominio tecnológico en que los consideremos, resultan de la interacción entre los elementos antes mencionados, los vínculos en el propio sistema de técnicas, las personas y el contexto social así como también de los conocimientos provenientes de otros campos. 

El conocimiento acerca del cambio técnico

Conocer y comprender de que manera las técnicas, sus productos y el conocimiento evolucionan implica comprender más profundamente al propio Sistema Tecnológico, a la Tecnología como actividad humana y parte de la cultura.

El análisis del cambio técnico brinda elementos para precisar las diferencias entre las técnicas preindustriales, también llamadas precientíficas, y las tecnologías actuales. Estas diferencias se centran en ciertas características del conocimiento técnico, así como en los modos de construcción y transmisión de dicho conocimiento.

En primer lugar el desarrollo técnico post-industrial se caracteriza por búsqueda sistemática de procedimientos y bases teóricas, orientada a ampliar los alcances de la acción técnica y maximizar los criterios de eficacia o eficiencia que orientan el proceso de cambio técnico. Estas búsquedas comparten la racionalidad y formalización que también caracteriza al desarrollo del conocimiento científico.

En segundo lugar podemos diferenciar históricamente diferentes patrones de desarrollo técnico a partir del valor atribuido a la innovación y su rol en relación con los procesos de cambio.

Quintanilla
 propone concebir el cambio tecnológico como un proceso que tiene una doble dimensión, eficiencia e innovación. Una teoría del progreso tecnológico debería incluir dos principios: el principio de eficiencia y el principio de innovación:

· el principio de eficiencia impulsa la búsqueda sistemática de la mejora de los sistemas técnicos.

· el principio de innovación recomienda ampliar el alcance de los sistemas técnicos para cubrir aún más categorías y partes de la realidad controlada o transformada por la actividad tecnológica.

Para caracterizar el progreso técnico, concluye Quintanilla, una buena estrategia consiste en dimensionarlo a partir de un criterio general que combine innovación y eficiencia.

Efectos del uso de la Tecnología

Corresponde a la construcción de conocimiento en relación con la práctica tecnológica la reflexión crítica respecto de los cambios sociales que genera el uso de tecnologías y a la manera en que  el contexto social afecta al particular derrotero que siguió el cambio técnico. Este aspecto dinámico debe articularse con el eje ético, prestando especial atención a los efectos ambientales y a los riesgos generados a partir de determinadas intervenciones técnicas. Es entonces necesario incluir los conceptos de la difusión de la innovación y el control social de la innovación.

La particular relación que establecemos como individuos o formando parte de grupos sociales con la tecnología, sus logros y sus consecuencias, son claves para comprender el proceso tecnológico y la tecnología como actividad humana.

Estimado colega:

Hasta aquí esta breve caracterización de la Tecnología. Nos volveremos a encontrar, en el Documento N° 3, para ampliar algunas cuestiones y analizar aspectos asociados a la Tecnología como campo de conocimientos.
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EL TALLER DEL CICLO BÁSICO
EN LAS  ESCUELAS DE educación SECUNDARIAS tecnICA 
Documento de trabajo Nº 3 
Aportes para EL DESARROLLO Curricular de la Educación Técnica

A modo de presentación
Estimado colega: 

Nuevamente nos volvemos a encontrar. En esta oportunidad  le acercamos, para su análisis y discusión, algunos aspectos vinculados con la Tecnología como campo de conocimiento y actividad humana.

Tal como le anticipáramos en el Documento Nº 2, este recorrido que le invitamos a compartir, tiene la intencionalidad de brindarle herramientas que favorezcan una más rica y significativa enseñanza de la Educación Tecnológica.
Por ello, retomamos la tarea abordando los aspectos más sustantivos de la Tecnología como campo de conocimiento. En razón de ello nos abocamos al tratamiento de la Tecnología como campo de conocimiento y nos detenemos en tres temas fundamentales: el diseño como paradigma, el enfoque sistémico y la noción de técnica.  Brindamos a la vez ejemplos que pueden esclarecer el desarrollo conceptual del material y que esperamos les sean de utilidad para la enseñanza

Difícilmente alguien ponga en duda que para llevar adelante, exitosamente, el diseño o producción de una cosa o utilizar una máquina o herramienta, para realizar algo, es necesario poner en juego un conjunto de conocimientos. La cuestión radica en determinar, de la manera más clara posible, la naturaleza de dicho conocimiento.

En el Documento Nº 2 nos referimos a las acciones técnicas y a sus productos como rasgos distintivos de la Tecnología. Atendiendo a estas dimensiones y en la búsqueda de caracterizar a la Tecnología como disciplina, en este material analizaremos el conocimiento puesto en juego en los procesos de creación, producción y uso de productos artificiales, tanto como a la concepción y aplicación de técnicas para obtener resultados prácticos.

En este marco, buscaremos identificar rasgos comunes al conocimiento propio de las distintas áreas de la Tecnología, considerando principalmente aquellos procedimientos o métodos aplicados a la resolución de problemas tecnológicos, particularmente aquellos a través de los cuales, no sólo se resuelve un problema, sino que a su vez se construye conocimiento tecnológico. Esta búsqueda permitirá identificar las lógicas que definen y organizan los saberes que componen la disciplina.

Al analizar el cambio técnico hemos distinguido a las tecnologías de las técnicas tradicionales, diferenciándolas en cuanto, a la existencia o no de una búsqueda sistemática de bases teóricas orientadas a crear nuevas soluciones, mejorar las existentes o ampliar el alcance de la acción técnica. Esta búsqueda resulta el elemento representativo de las tecnologías post-industriales. En este caso no sólo hablamos de caracterizar al conocimiento puesto en juego al emplear una técnica sino del rol de un conocimiento teórico cada vez más abstracto y complejo orientado a asegurar la maximización de la eficiencia de la acción técnica.

El conocimiento tecnológico no es fácilmente delimitable ya que, la Tecnología resulta una compleja red de dominios específicos que, en muchos casos, confluyen, se relacionan, se integran conformando nuevos dominios. Para hacer más dificultosa esta caracterización, cada dominio se ha constituido sobre la base de una historia particular, por lo cual a algunos conceptos similares se los identifica con nombres diferentes o una misma palabra puede tener significados relativamente distintos en diversos campos. Esto hace difícil encontrar un marco filosófico común del cual derivar las características distintivas del conocimiento tecnológico. De cualquier manera se hace necesario hurgar más profundamente en aquellos aspectos que puedan resultar más significativos, en términos de caracterizar un campo determinado como disciplina.

A pesar de estas observaciones es posible reconocer a la Tecnología como una disciplina con un cuerpo de conocimientos propios, orientado a guiar las acciones para producir transformaciones artificiales de la realidad. Un campo de conocimiento con características y métodos que le son propios. Los productos de la tecnología son el resultado de un proceso intelectual a través del cual se crean o modifican esquemas de acción (técnicas, procedimientos, métodos) destinados a transformar la realidad de acuerdo con cierta intencionalidad.

Un aspecto a considerar para caracterizar el conocimiento Tecnológico es la relación entre Ciencia y Tecnología. En este sentido ya han quedado claramente superadas las concepciones que consideraban a la Tecnología como Ciencia Aplicada.

Tecnología es la aplicación de conocimiento científico y otros conocimientos para la realización de actividades prácticas por parte de organizaciones que involucran personas y máquinas.

Esta definición busca establecer que el conocimiento puesto en juego para alcanzar determinado logro técnico no resulta sólo de la aplicación de conocimiento científico; sin embargo no caracteriza a los otros tipos de conocimiento a los que hace referencia.

En el artículo del que fue extraída la cita anterior, Naughton utiliza como ejemplo para fundamentar su afirmación, los impresionantes logros de la Técnica de construcción de edificios que representaron las catedrales construidas durante los siglos XI y XII. La construcción de grandes catedrales implicó resolver una gran cantidad de problemas prácticos, particularmente en la construcción de los grandes techos y cúpulas de piedra.

El artículo plantea los problemas de tipo estructural que debieron enfrentar los constructores de la época, sin conocimientos formalizados acerca de las propiedades de los materiales o la distribución de fuerzas en una estructura. La solución a los problemas se basó en la división del edificio en celdas soportadas por "costillas" formadas por "arcos" de piedra apoyados en "pilares" laterales, que cruzaban la nave transversal y diagonalmente a distancias regulares, haciendo al techo más liviano y resistente, y la inclusión de "contrafuertes" externos que apuntalaban los pilares internos evitando la tendencia de las paredes a colapsar hacia afuera.

Estas soluciones no derivaron de conocimientos que explicaran el por qué de las fallas estructurales, sino de un pensamiento reflexivo en torno a qué partes, con qué formas y combinadas de qué manera, podían asegurar la resistencia y estabilidad del edificio. El proceso redundó en conocimientos nuevos; ciertas partes, con formas y funciones específicas, organizadas espacialmente de maneras particulares resolvían eficazmente el problema. La validación de estos nuevos saberes de carácter funcional, que representan un marco conceptual transferible a otras construcciones, proviene de su eficacia para resolver los problemas planteados.

Hoy en día, el análisis y la validación de las propiedades de las formas y estructuras utilizadas en la construcción de edificios se realizan en función de modelos, que tienen en cuenta los conocimientos científicos sobre la distribución de fuerzas a través de la estructura y sobre las propiedades de los materiales. De esta interacción, entre el pensamiento funcional proveniente de la Técnica y el causal proveniente de la Ciencia, surgen nuevas alternativas, más eficaces y eficientes, para el diseño de estructuras resistentes. Resulta interesante, aunque queda fuera del alcance de este documento, estudiar las consecuencias que el uso de medios técnicos como las computadoras y los programas de simulación generan sobre estos complejos procesos de integración de conocimientos tecnológicos y científicos.

Debemos tener en cuenta también que el conocimiento puesto en juego para diseñar y construir un edificio no refiere sólo a problemas estructurales. Entre otros problemas debemos considerar la organización espacial, las instalaciones y, durante la construcción, la planificación y administración de tiempos y recursos. Las respuestas a estos problemas se derivan, hoy en día de marcos conceptuales tecnológicos, algunos válidos para el campo de la construcción de obras civiles y otros de orden general aplicables a diversos campos de la Tecnología. Esto sin aún haber considerado al conjunto de conocimientos en los que se integran Arte y Tecnología, que son parte integrante del campo al que denominamos Arquitectura.

El conocimiento científico se expresa en términos de conceptos abstractos; las leyes de los gases se expresan como relaciones entre presión, temperatura y volumen. Sin embargo esta naturaleza abstracta también puede ser reconocida en los marcos teóricos de disciplinas tecnológicas; el concepto de objeto, concepto central de la metodología para el diseño de programas conocida como programación orientada a objetos, es un término abstracto, que no tiene raíz en ningún fenómeno natural, a partir del cual se organiza dicha metodología. A partir de la noción de “objeto” y sus propiedades funcionales se organiza un marco teórico que norma la práctica de la programación y que por otra parte dio lugar al desarrollo de lenguajes orientados a objetos, los cuales se convirtieron rápidamente en el medio técnico más apropiado para poner en práctica esta metodología. Las ventajas de dicha metodología frente a otras técnicas de programación se explican sobre la base de una lógica funcional según la cual organizar los programas en torno a objetos optimiza el tiempo de programación, permitiendo construir programas complejos de manera más eficaz y eficiente y aumentando la reusabilidad del código generado, es decir, facilitando la transferencia de partes de un programa desarrollado para una determinada aplicación a otros programas; en última instancia haciendo aún más eficiente el proceso de creación y producción de programas.

El diseño como paradigma

El procedimiento a través del cual se define cómo será un determinado producto, ya sea un objeto simple, un sistema complejo, un determinado procedimiento o una organización humana, es el diseño.

Según Simón
: 

"Diseña todo aquel que concibe unos actos destinados a transformar situaciones en otras, más acordes con  sus preferencias."

"El diseñador se ocupa de cómo deberían ser las cosas. Es decir de cómo deberían ser para funcionar y conseguir determinados fines"

El diseño constituye la etapa del proceso tecnológico en la cual se conciben posibles soluciones a un problema, se proyecta un nuevo producto o se analizan distintas alternativas para realizar una tarea. Es el diseño la etapa del proceso que mejor representa al espíritu transformador que caracteriza a la actividad tecnológica. Es una actividad intelectual, donde creatividad, conocimiento funcional y toma de decisión son las características sobresalientes Es, en esencia, un proceso cognitivo. Desde un punto de vista epistemológico representa el método a través del cual la disciplina crea, transforma y estructura su cuerpo de conocimientos, el que define su especificidad y permite diferenciar al conocimiento tecnológico de otras clases de conocimiento. Si bien la actividad tecnológica no sólo incluye al proceso de creación, sino también a los de producción y uso de productos tecnológicos, el diseño opera como proceso paradigmático de la  Tecnología por ser a la vez objetivo y usina del conocimiento tecnológico.

El proceso de diseño

El diseño resulta una parte clave de la práctica tecnológica. Durante el desarrollo de un producto o la resolución de un problema se ponen en juego conocimientos, recursos técnicos y recursos humanos. En muchos casos se lleva adelante bajo fuertes restricciones temporales y presupuestarias. Ya sea porque queremos entender su naturaleza con el objetivo de comprender las raíces del conocimiento tecnológico u optimizar su puesta en práctica, el proceso de diseño es objeto de estudio tanto para la filosofía de la técnica como para la gestión de procesos.

El diseño no debe confundirse con el proyecto de desarrollo de un nuevo producto, sin lugar a dudas todo proceso de desarrollo de un nuevo producto incluye fases de diseño, sin embargo podemos reconocer acciones de diseño, de síntesis de soluciones, en otras fases del proceso tecnológico y en muchos otros campos de la actividad humana.

El término diseño se utiliza en muchos casos con alcances diferentes, algunas veces abarcando exclusivamente la operación de concepción, la fase estrictamente creativa, aquella a la que unos denominan invención, otros síntesis, y que algunos autores señalan como la fase donde las soluciones se conciben conceptualmente. En último caso se diferencia el diseño conceptual (funcional) del dimensionamiento, donde se definen con precisión, hasta el más mínimo detalle, las características de cada elemento que compone el diseño final.

En otros casos, el término diseño se utiliza en un sentido mucho más abarcador, cubriendo todo el proceso que va desde la formulación del problema a resolver hasta que se dispone también de toda la información que especifica completamente la solución y a partir de la cual es posible producirla. 

Por ello, en este Documento, denominaremos proceso de diseño a este proceso y utilizaremos el término diseño para referirnos a la acción de concebir lo artificial, independientemente del nivel de concreción del resultado final.

El proceso de diseño adopta formas muy diversas en función del producto a diseñar, su naturaleza, su complejidad, y el conocimiento previo que se tenga sobre los componentes, los principios de funcionamiento, el producto o el contexto de aplicación. No es posible encontrar un método único para el desarrollo de un nuevo producto basado en nuevos conocimientos tecnológicos o que será utilizado en un ambiente relativamente desconocido, aún dentro de un mismo campo de la Tecnología. 

Algunos ejemplos

El proceso para diseñar una casa de campo resulta mucho más previsible que el de un rascacielos que supera las alturas ya alcanzadas y, en el cual, se piensan utilizar nuevos materiales. Las diferencias no radican únicamente en la complejidad del sistema, también influye el mayor o menor conocimiento previo que se tenga acerca de la clase de producto que resultará del proceso de diseño. 

El desarrollo del primer teléfono resultó como proceso mucho más difícil de esquematizar que el necesario hoy en día para diseñar una central telefónica de uso domiciliario; aunque ésta resulte extremadamente más compleja que el simple circuito telefónico patentado por Bell. 

Los ciclos de desarrollo de nuevos motores resultan mucho más largos que los de nuevos modelos de vehículos que los utilizan, los primeros son procesos de investigación y desarrollo en la frontera del conocimiento tecnológico en relación con nuevos materiales, nuevos combustibles o nuevas técnicas de fabricación; mientras que a pesar de las diferencias entre un modelo de auto y el siguiente, el proceso de desarrollo está relativamente preestablecido.

¿Qué conceptos, procedimientos y actitudes se ponen en juego en la resolución de un problema de diseño? 

¿En que medida ciertas tecnologías, ciertos medios técnicos pueden ayudar en el proceso de diseño?

A pesar de la imposibilidad de encontrar un método universal, es posible reconocer ciertos rasgos característicos, relativamente comunes a diferentes procesos de diseño. Estos rasgos comunes corresponden a ciertas fases características, determinados criterios generales orientadores del proceso o el rol que juegan las representaciones y modelos a la hora de gestar y comunicar la solución a determinado problema.

Fases del proceso de diseño

Es posible identificar una serie de fases o etapas que deben llevarse a cabo durante el proceso de resolución de un problema de diseño; entre otras: 

Identificación y formulación del problema, búsqueda de alternativas, evaluación y selección, construcción y prueba de prototipos, estudio de factibilidad, análisis de costos, documentación o comunicación del diseño resultante, así como un proceso de refinamiento progresivo de la solución desde las primeras ideas hasta la descripción detallada necesaria para su producción. 

El rol de cada una, así como el producto resultante de las mismas son conceptualmente diferentes sin embargo, dependiendo del problema a resolver, las fronteras entre etapas pueden no aparecer tan definidas. Así, por ejemplo, las soluciones pueden aparecer o vislumbrarse mientras se define el problema o las evaluaciones tienen lugar durante la búsqueda de alternativas. Si bien no debe pensarse que las mismas constituyen una serie ordenada de pasos que todo diseñador debe respetar, es posible representar un esquema relativamente general que sirva de guía para los profesionales que se enfrentan a problemas de diseño, teniendo en cuenta que la posibilidad de anticipar y planificar el proceso detalladamente dependerá del conocimiento y experiencia previa en resolver problemas similares, así como del dominio de las tecnologías a ser aplicadas.

El siguiente diagrama resulta de representar de manera relativamente general el proceso de diseño en diferentes campos de la ingeniería. Este diagrama incluye las etapas típicas de un proyecto de cierta magnitud.
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Figura 1: Fases del proceso de diseño en ingeniería

Este esquema resulta aplicable, en general, a muchos procesos de diseño en distintos campos, pero debemos tener en cuenta que frecuentemente los procesos de diseño resultan variaciones del esquema presentado.

Fase de formulación y análisis del problema

Los motivos que disparan un proceso de diseño pueden ser muy variados y frecuentemente múltiples, en algunos casos surgen de la simple curiosidad y en otras de una búsqueda sistemática de oportunidades de desarrollar nuevos productos o mejorar los existentes.

Muchas veces los procesos de diseño suelen comenzar a partir de una descripción no necesariamente muy precisa del resultado final esperado. Se hace necesario, particularmente en grandes proyectos, formalizar de la manera más precisa posible qué se espera del producto diseñado, particularmente si se diseña a partir de un contrato con un tercero que es quien hace el requerimiento. En esta fase se reconocen también las restricciones que pudieran limitar las alternativas de solución.

¿Qué funcionalidad deberá incluir? 

¿Qué especificaciones deberá cumplir? 

¿A qué normas deberá responder? 

¿Qué usuarios lo utilizarán? 

¿En que contexto funcionará?

Éstas son algunas de las preguntas que deberán ser respondidas en esta fase. Cuanto más tempranamente se establezcan los requerimientos de diseño, menores serán las alteraciones a realizar sobre lo ya diseñado en etapas avanzadas, asegurando así el rendimiento del esfuerzo puesto en juego durante el proceso. En algunos casos puede ser que el problema no esté tan claro como para especificarlo completamente en fases tempranas, para lo que habrá que dedicar tiempo y esfuerzo a clarificarlo.

La formulación y el análisis del problema comprenden entonces un trabajo de búsqueda y procesamiento de información. El resultado de esta etapa es la definición del problema en detalle, de manera tal que permita comenzar la búsqueda de soluciones que deberán respetar esa definición. El problema deberá ser formulado claramente, pero también ampliamente, de modo de no restringir de forma innecesaria la búsqueda de alternativas de solución.

Fase conceptual y creativa

Esta es la etapa que caracteriza al proceso de diseño como un proceso creativo, pero es también una etapa de investigación y conceptualización. Durante esta fase se investiga en la literatura técnica y científica, se indaga en torno a problemas ya resueltos que pudieran resultar análogos en algún sentido. Se estudian también recursos tecnológicos que a partir de la fase de análisis, pudieran resultar útiles tanto conformando la solución como oficiando de medios para su desarrollo. Se trata de una fase de conceptualización porque las alternativas no se definen en detalle, sino en términos estructurales y funcionales. Durante esta fase se van construyendo conceptualmente líneas de solución.

Así, cuanto mayores son los conocimientos y las experiencias vinculadas con situaciones y problemáticas afines a las que se está tratando de dar respuesta, y cuanto menos límites a la creatividad se ofrezcan, seguramente mayor es la cantidad y variedad de alternativas que se pueden generar. Alternativas que habrá que evaluar y comparar para luego seleccionar aquella que se considere más satisfactoria. Las fuentes de alternativas de solución no son sólo los conocimientos previos propios o ajenos. Debemos considerar también las ideas que puedan surgir del proceso mental al que llamamos invención, basado en la capacidad creativa del diseñador.

Durante la fase de formulación y análisis del problema suelen surgir ideas acerca de cómo solucionarlo. Sin embargo estas ideas que surgen "naturalmente" están asociadas a modelos previos, prejuicios en relación con el problema, raramente resultan innovadoras y no aseguran ser la mejor solución. Es necesario un esfuerzo activo y sistemático por ampliar las alternativas disponibles. El éxito de la búsqueda depende, en gran medida, de la inventiva, del ingenio, de cierta actitud mental, de los conocimientos, de las capacidades y del esfuerzo puesto en juego por los diseñadores. Existen también ciertas técnicas y estrategias apropiadas para facilitar la búsqueda.

Una técnica eficaz en la búsqueda de la solución consiste en la representación mediante esquemas, dibujos, diagramas, modelos, etc. que caractericen al problema y sus posibles soluciones. De esta manera es posible obtener distintos enfoques, reconocer algún aspecto no tenido en cuenta o encontrar alternativas de soluciones novedosas.

Otro recurso muy utilizado en el diseño es el denominado torbellino de ideas. Consiste en reuniones donde un grupo de especialistas de distintas áreas, se reúne con el único objetivo de generar alternativas de solución para un problema planteado. La fuente de alternativas innovadoras es, en este caso, el estímulo recíproco. Las ideas planteadas por otros miembros del grupo suelen diferir de las propias y pueden funcionar como disparadores de nuevos enfoques. La tendencia de cada participante a seguir sus propios caminos asegura que la búsqueda no quede bloqueada por la existencia de un único enfoque. Las consignas son: evitar juicios de valor sobre las propuestas y enunciar todas las ideas que vengan a la mente. Aunque una idea no sea completamente comprendida o resulte ridícula puede ser fructífera y generar líneas de desarrollo innovadoras.

El rol de las restricciones

La búsqueda o más precisamente la identificación de soluciones que pueden resultar viables surgen o resultan condicionadas por un conjunto de restricciones.
Las restricciones pueden provenir, entre otras, de limitaciones de costo o de presupuesto, de acceso a insumos para la producción, o acceso a los mercados para la comercialización, de disponibilidad de medios técnicos para la producción o de normas a las que el producto deberá responder.

Una clasificación interesante de las restricciones, particularmente significativa por sus implicancias en lo que podríamos llamar "buenas prácticas de diseño"; es la propuesta por Krick
:

· Restricciones genuinas aquellas que imponen límites reales a las soluciones viables

· Restricciones ficticias aquellas que urgen de una definición poco amplia del problema o de descartar, prematuramente una línea de búsqueda o de imponer condiciones basadas más en prejuicios que condicionantes reales.

· Conocimientos limitados las que dejan afuera posibles soluciones por falta de investigaciones sistemáticas y profundas o por desconocimiento de algún campo de soluciones o una nueva tecnología que podría aportar a ciertas soluciones.

Podemos utilizar una representación para mostrar el efecto de cada una de las restricciones. El siguiente diagrama representa un imaginario espacio de soluciones, donde se han marcado con X el conjunto de hipotéticas soluciones al problema. El interior de la zona señalada corresponde al conjunto de soluciones que cumple con las restricciones reales al problema, el ideal de una búsqueda exitosa de alternativas de solución.

Tanto las restricciones ficticias como las debidas a limitaciones del conocimiento operan de manera negativa sobre el conjunto de soluciones resultantes del proceso de búsqueda.
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Figura 2: espacio de soluciones y conjunto de soluciones disponibles.

Es necesario realizar un esfuerzo por expandir la región interior, eliminando las restricciones ficticias y profundizando el conocimiento acerca del tema, de manera de maximizar el número de soluciones que quedarán disponibles para la fase de selección.

Fase de selección de alternativas

La necesidad de tomar decisiones entre el conjunto de alternativas de solución disponibles, lleva a evaluar las distintas soluciones, fijando criterios de selección de acuerdo con parámetros que, según el caso, podrán estar vinculados con el costo, un recurso escaso que se desea conservar, condiciones de uso o características del proceso de producción, facilidad de mantenimiento, criterios de confiabilidad, etc.

El diseñador, conociendo los criterios y su importancia relativa, debe analizar el comportamiento de las diferentes soluciones alternativas respecto de tales criterios, las compara y selecciona la más satisfactoria. Si bien muchas de las soluciones propuestas pueden ser aceptables, algunas de ellas resultan más eficientes que otras en uno o más criterios; la mejor entre las más eficaces y eficientes resulta la más satisfactoria. Una solución óptima es aquella para la cual puede demostrarse que maximiza una expresión matemática que representa la relación entre las variables que condicionan la elección y el resultado esperado. Sólo en muy pocos casos existen procedimientos formales para determinar la solución óptima y en los otros sólo es posible establecer métodos para determinar qué solución (de las propuestas) es más satisfactoria.

Herramientas para la toma de decisiones

En cada situación de toma de decisión existen aspectos específicos asociados al problema a resolver que son cuantificables, por ejemplo costos, cantidades a producir, precios, productividad de una máquina o un proceso, también debemos considerar que intervienen factores difíciles de cuantificar, experiencia previa, actitudes con relación a la asunción de riesgo y hasta percepciones intuitivas sobre los posibles escenarios futuros. 

A pesar de las dificultades de modelar una determinada decisión, existen ciertos aspectos del problema que pueden ser objetivados, y se han desarrollado muy diversos métodos que permiten sistematizar el análisis de los potenciales resultados o consecuencias de la adopción de una u otra alternativa que ayudan, sirven de guía, durante el proceso de toma decisión.

Algunos como el Análisis por punto de equilibrio permiten tomar decisiones en los casos en que los factores a considerar y sus relaciones son bien conocidos. Otros como la Matriz de Preferencias ayudan a manejarse con múltiples criterios, algunos de los cuales no resultan fácilmente cuantificables o directamente dependen de criterios de apreciación subjetiva.

La Teoría de Decisión es un marco teórico surgido de otro más general, la Teoría de Juegos, de la cual se derivan métodos para analizar situaciones de toma de decisión orientados a elegir la mejor alternativa, bajo condiciones o escenarios con diferentes grados de incerteza acerca de su posible evolución. Algunas técnicas específicas derivadas de la Teoría de Decisión son el Análisis de Riesgo o el Árbol de decisión que ayuda cuando las decisiones se realizan en forma secuencial, es decir, que las decisiones acertadas de hoy dependen de las decisiones y los eventos de mañana.

Establecimiento de objetivos y criterios

Establecer los requerimientos que servirán de base para guiar el proceso de síntesis de la solución definitiva, es una de las tareas claves del proceso de diseño en su conjunto. Deben ser establecidos tempranamente, preferiblemente entre la definición conceptual y el comienzo de la fase de síntesis, particularmente en grandes proyectos. Los requerimientos de diseño sirven a la vez de guía y control del proceso. Una estrategia muy conveniente es la de dedicar tiempo, o parte del equipo de desarrollo, en etapas tempranas luego de fijados los criterios, a preparar los procedimientos de ensayo que se utilizarán para validar las propuestas de diseño.

Ciclo de síntesis y análisis en el proceso de diseño.

En esta fase, se realizan cálculos, se seleccionan materiales, se especifican partes componentes, se adoptan ciertas técnicas y se definen, y se desarrollan en detalle todas aquéllas características de la solución que se necesitan para su realización. De esta fase resultan dibujos, diagramas, programas, manuales de operación y mantenimiento, informes escritos y eventualmente un modelo (prototipo o maqueta). Es necesaria y, en algunos casos, imprescindible una correcta y completa documentación del diseño debido a que, por lo general, alguien distinto del que diseña la solución es el que diseña el proceso de producción, lo construye, lo opera y lo mantiene.

Los datos de entrada de esta fase son los proporcionados por la descripción conceptual de la solución elegida. Croquis, diagramas, tablas de especificaciones, cálculos preliminares, forman parte de la documentación inicial

Resulta normalmente un proceso interactivo que va pasando por instancias de síntesis, dimensionamiento, análisis, construcción de modelos y prototipos, ensayos, pruebas y revisión donde gradualmente se va aproximando al diseño final. Esta fase del proceso de diseño suele adoptar formas particulares en distintos dominios tecnológicos y en proyectos de distinto nivel de complejidad.

Descomposición estructural, el objeto de diseño como sistema

Suele resultar muy ventajoso subdividir el proyecto en partes, definiendo subsistemas y especificando sus características internas y su vinculación con otras partes del mismo. Este método, denominado refinamiento progresivo o Top-down, continúa, dependiendo de la complejidad del sistema a diseñar, hasta llegar a módulos de complejidad manejable por el equipo responsable de su síntesis.

Diseño preliminar y diseño detallado

La documentación del diseño va pasando por fases que muestran niveles crecientes de concreción. Los planos y representaciones previas que utiliza el diseñador durante las primeras etapas del proceso de diseño suelen ser simples bocetos, diagramas esquemáticos, diagramas de bloques, etc. En cada fase del ciclo se van definiendo, paulatinamente, las características del producto final. Estas representaciones se utilizan para construir y ensayar el prototipo y son reformadas en la medida en que se modifica el prototipo. El diseño es definitivo cuando están definidas todas y cada una de las características a nivel de componentes, subsistemas y sistema, de manera que el objeto diseñado pueda ser producido.

El rol de las representaciones

Como ya se planteó anteriormente la realización de distintas representaciones, desde las ideas iniciales hasta los resultados finales, tiene una importancia clave en el proceso de diseño. Los dibujos, diagramas, esquemas son herramientas eficaces en la búsqueda de la solución.

"Resolver un problema significa sencillamente representarlo de forma que quede transparentada su solución" (H.Simon)

"Dibujar significa razonar e incluso inventar". (Canonge y Ducel
)

Muchas veces un cambio en el modo de representar ayuda a entender algún aspecto oscuro o poner en evidencia un camino de solución. Las distintas formas de representar también pueden ser consideradas como lenguajes que permiten comunicar a otros, y a nosotros mismos, ideas o resultados. Muchas son las razones por las cuales los diseñadores representan, entre otras cuestiones:

· para pensar

· para resolver

· para comprender

· para comunicar

Sin pretender profundizar en un campo tan extenso como el de las representaciones, y con el objeto de ayudar a comprender y valorar su importancia, a continuación se analizan algunas características significativas de las formas y objetivos que pueden adoptar las representaciones.

Distintas clases de productos, diferentes formas de representarlos. Durante las distintas fases del diseño, particularmente donde es imperiosa una correcta y completa documentación de la solución propuesta; es necesario disponer de formas de representación claras, precisas y universalmente conocidas.
Siendo los productos tecnológicos de naturalezas muy diferentes, cada área técnica ha ido desarrollando ciertas simbologías y técnicas de representación basadas en normas específicas, apropiadas para cada clase y rasgo del producto a representar.

Distintos aspectos, diferentes representaciones. Toda representación, ya sea de un objeto, sistema o proceso, pone en evidencia ciertos rasgos significativos (su forma, o la de alguna de sus partes, sus componentes o alguna de las relaciones entre ellos, un estado particular o la respuesta a ciertas acciones externas, etc.) dejando sin mostrar otros que no resultan de interés. Es de esperar que de un mismo producto sea posible, o necesario, representar distintos rasgos y para cada uno de ellos existirá o deberá desarrollarse una forma de representación apropiada. Para representar la forma y estructura de sistemas mecánicos se utilizan planos que muestran vistas las piezas desde distintos ángulos, cortes para ver detalles interiores o perspectivas para mostrar el producto desde diferentes puntos de vista.

Representación del funcionamiento No sólo se representan formas o rasgos estructurales de un producto, muchas veces es necesario representar las transformaciones o cambios que ocurren durante su operación. También es posible representar procesos, métodos o técnicas que muestren las acciones a realizar sobre el producto, los materiales o partes que lo componen; durante su fabricación, instalación o uso. Los programas de computadora son una forma de representar el comportamiento deseado, los lenguajes de programación son códigos que permiten que la computadora ejecute correctamente la tarea programada por el diseñador.
Distintas etapas, diferentes niveles de representación. A lo largo del proceso de diseño la idea va tomando forma, se van aclarando los aspectos no resueltos, van apareciendo los detalles no anticipados. De acuerdo con el estado de avance del diseño podemos encontrar distintos niveles de precisión en las representaciones del producto.

Computadoras, representaciones y modelos matemáticos

A medida que avanza el diseño de un producto, es de mucha utilidad la realización de maquetas, la construcción de modelos, el ensayo de prototipos e incluso el uso de computadoras para simular de comportamiento.

El disponer de modelos matemáticos que representen el comportamiento de los componentes del sistema o del sistema en su conjunto, frente a diferentes situaciones, sumado a la capacidad, velocidad de cálculo y distintas posibilidades de presentación gráfica de la computadora le permiten al diseñador anticipar cómo se comportará el producto en distintas condiciones de uso, sin necesidad de construirlo o destruirlo.

Modelado y simulación

Existen casos en que la complejidad del sistema a diseñar es grande o se dispone de un conocimiento limitado acerca de las técnicas a utilizar, o es imposible ensayar el sistema en condiciones reales de funcionamiento. En estas situaciones crece en importancia la necesidad de modelarlo y simularlo.

El modelo es una representación del sistema en otro dominio de existencia, en otra escala; puede ser un cambio de escala espacial o un cambio de escala temporal; pero también es posible trasponer las variables de un sistema con existencia física en un conjunto de números que pretenden reproducir lo que sucederá con el sistema real. Una representación es un modelo en la medida que un observador pueda emplear el modelo para responder a cuestiones acerca del sistema real.

La construcción del modelo implica disponer de cierto conocimiento sobre el sistema. Puede surgir por aplicación del conocimiento científico en relación con las propiedades de los elementos que componen el sistema y acerca de cómo éstas interactúan, pero también a partir de la observación externa de actividad del sistema, como si este fuera una caja negra.

Hay muchas formas de describir las relaciones, que determinan el comportamiento de un sistema. Algunas corresponden a relaciones cuantitativas como por ejemplo las relaciones de entrada-salida (una forma particular de describir comportamientos). Otras formas de simbolizar el comportamiento nos dan una idea cualitativa, nos permiten establecer las tendencias. Las relaciones cuantificables pueden ser referidas a través de expresiones matemáticas o gráficos. Los modelos pueden clasificarse de acuerdo con diferentes criterios.

Alcances de la simulación

Simular implica experimentar sobre sistemas definidos en otro dominio, el dominio de una maqueta, o de un conjunto de ecuaciones matemáticas, para luego transferir el conocimiento surgido de la simulación al diseño de los sistemas reales.

La simulación es un procedimiento a través del cual se busca poner en evidencia ciertas características poco o nada conocidas de un sistema.

Simular implica someter a condiciones equivalentes a las que enfrentará el sistema real pero traduciendo sus propiedades y las condiciones de operación en base a un modelo de algún tipo. 

La simulación es una herramienta utilizada en muchas ramas de la Tecnología. Si bien se asocia a la simulación con las computadoras, el construir un modelo físico análogo al proceso a simular y la simulación física ante diferentes condiciones de funcionamiento ha sido ampliamente utilizado por parte de ingenieros mecánicos, navales, aeronáuticos, etc. mucho tiempo antes de que se creara cualquier medio electrónico de cálculo. Los túneles de viento son ejemplos de este tipo de técnica.

La construcción de un modelo matemático y su posterior simulación numérica a través de una computadora implica poner en juego conocimientos sobre el sistema a simular, pero también poner en juego hipótesis sobre rasgos desconocidos y ensayar alternativas. Cabe preguntarse ¿Por qué simular? ¿Cómo simular? ¿Cuáles son los alcances y limitaciones de la información que surge de una simulación?

A partir de simular un sistema bajo distintas condiciones podemos descubrir propiedades que no son visibles cuando se analizan las relaciones del modelo o las propiedades de las partes aisladamente. La simulación es especialmente útil cuando:

· el problema es demasiado complejo para encontrar una solución analítica
· se quiere validar una solución analítica contrastándola en un modelo
· las dimensiones del sistema hacen imposible ensayar a escala real
· las condiciones ambientales son peligrosas, difíciles o hasta imposibles de reproducir
· los cambios ocurren a excesiva velocidad o muy lentamente

¿Cómo puede la simulación informarnos de algo que no supiéramos ya? Debemos comprender claramente cuáles son los alcances de la simulación como herramienta de comprensión y conocer sus limitaciones.
En principio una simulación no es mejor que los supuestos que dieron lugar al modelo, sin embargo en sistemas complejos, puede resultar difícil prever analíticamente lo que las ecuaciones matemáticas implican.
Las ecuaciones matemáticas de las cuales pueden derivarse conclusiones de forma analítica, suelen corresponder a modelos que representan a la realidad de manera muy simplificada. Las computadoras pueden operar con modelos más realistas, por ejemplo modelos no lineales; por lo que pueden obtenerse resultados más precisos a partir de la simulación numérica con modelos más realistas.
La simulación puede ser útil también cuando no sabemos, inicialmente,  demasiado acerca de las leyes que rigen el comportamiento del sistema en interacción con su entorno.

Tecnologías para el diseño. 

Desde los elementos de dibujo o la regla de cálculo hasta computadoras con programas de diseño asistido o simulación, muchos han sido los medios técnicos desarrollados para facilitar la tarea de diseño en sus diferentes fases. Si bien muchos procedimientos, como la representación de intersecciones entre caños en las estructuras metálicas, la detección de interferencias entre partes de máquinas o el ruteo de pistas en un circuito impreso, que anteriormente resultaban muy complejos, y requerían de gran habilidad por parte del diseñador han sido mecanizados a través de programas. Es importante entender que estos recursos son sólo herramientas y no garantizan un resultado satisfactorio del proceso de diseño.

Las computadoras han generado notables cambios en las características y técnicas propias del proceso de diseño. Mediante programas específicos de asistencia al diseño es posible dibujar un producto usando técnicas sencillas para, luego, poder observarlo desde distintos puntos de vista, realizar cambios fácil y rápidamente, analizar el efecto de esos cambios y generar las diferentes formas de presentación en función de las necesidades del diseñador, el fabricante, el publicista, etc.

Simulación asistida por computadora

Simular implica experimentar sobre sistemas definidos virtualmente, para luego transferir el conocimiento surgido de la simulación al diseño de los sistemas reales. El desarrollo de las computadoras y los software de simulación han permitido avanzar, notablemente, tanto en la complejidad de los sistemas que es posible simular como en la precisión de los resultados que se obtienen y la variedad de formas de presentarlos.

El uso de la computadora para simular un sistema implica que el modelo debe ser "cargado" de tal manera que la computadora pueda utilizar esta información para realizar los cálculos necesarios para obtener los resultados. El programa de simulación va calculando las ecuaciones a medida que transcurre el tiempo, determinando los cambios que van ocurriendo en el “sistema simulado”, presentando los resultados en forma de tablas o gráficos.

Actualmente se dispone de paquetes de software que permiten simular sistemas muy complejos, utilizando modelos matemáticos que incorporen alinealidades, operaciones de digitalización y procesos digitales sobre la información, factores aleatorios, modelos que varían en el tiempo y otros aspectos sobre los que es difícil teorizar. La facilidad para simular permite experimentar, de manera virtual, con una gran variedad de estrategias de control. Para sistemas donde es difícil probar o donde las posibles fallas son peligrosas, la mayor parte de las verificaciones del diseño se realizan, indefectiblemente, por medio de alguna clase de simulación.

La simulación se ha convertido en una herramienta imprescindible en el diseño de sistemas como también en la investigación y desarrollo de nuevos conocimientos técnicos.

Metodologías de diseño

Existen en cada área de la Tecnología métodos sistemáticos que, eventualmente, permiten mecanizar ciertas partes del diseño, Si bien es frecuente que estos métodos sistemáticos estén orientados al dimensionamiento, particularmente a la optimización, en muchos casos se han desarrollado métodos que sistematizan la descripción funcional del objeto diseñado.

Los circuitos lógicos combinacionales son circuitos electrónicos digitales cuyas salidas dependen exclusivamente de la combinación particular de señales aplicadas a sus entradas. Los circuitos digitales son aquellos para los cuales tanto las entradas como las salidas pueden adoptar sólo dos posibles estados. Estos estados se corresponden con valores de señales eléctricas en determinados puntos del circuito, sin embargo para el diseño estos estados se simbolizan con los conocidos 0 y 1 (cero y uno lógicos). 

La figura siguiente muestra la tabla de verdad de una función de cuatro entradas y una salida. ¿Qué compuertas deberán utilizarse y cómo deben ser interconectadas para constituir un circuito que implemente la función lógica expresada por la tabla?

Existe un método sistemático para resolver el diseño del circuito:

· por cada 1 de salida incluir una compuerta AND de cuatro entradas

· conectar a cada entrada una de las cuatro señales (a, b, c o d) con inversores para las señales que presentan un 0 en la combinación correspondiente

· conectar la salida de cada AND a una compuerta OR cuya salida resultará la salida del circuito
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figura 3: Circuito lógico obtenido a partir de la tabla de verdad.

La figura anterior muestra un circuito que implementa la función de la tabla, sin embargo dista de ser una solución óptima; utiliza muchas compuertas y la complejidad circuital es alta ya que todas las compuertas son de cuatro entradas.

Karnaugh
 desarrolló un método gráfico para obtener implementaciones óptimas de funciones lógicas. Propuso redibujar la información de la tabla transformando ésta en una matriz. En el caso de funciones de cuatro entradas la tabla adopta la forma mostrada en la figura siguiente. Esta forma de representar la función pone en evidencia ciertas particularidades que no son fácilmente observables en la tabla de verdad. Los 1 adyacentes pueden implementarse con una única compuerta de menos entradas; la primera compuerta AND genera un 1 a la salida tanto para la combinación 0001 como para la 0011, es decir cuando a=0, b=0, d=1; independientemente del valor de "c".
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Figura 4: Optimización de circuitos lógicos mediante Tablas de Karnaugh

Este circuito presenta el mismo comportamiento que el de la figura 3: Circuito lógico obtenido a partir de la tabla de verdad., pero resulta notablemente más simple.

Al existir, como en este caso, un procedimiento sistemático de obtención de la solución óptima, es posible mecanizarlo y desarrollar programas de computadora que automaticen parte del proceso de diseño.

Dos ejemplos

VHDL es el nombre con el que se designa a un lenguaje estandar de especificación de circuitos lógicos. La función a implementar, se describe textualmente utilizando este lenguaje; se especifican los bloques que constituiran el circuito, sus entradas y salidas, el comportamiento esperado de cada uno y las conexiones entre ellos. Luego esta descripción se utiliza como insumo para que un programa de computadora genere el circuito que corresponde a la solución óptima. Posteriormente la solución generada por el programa es implementada programando o construyendo circuitos integrados con las características descriptas.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML - Unified Modeling Language) es un lenguaje gráfico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. UML entrega una forma de modelar aspectos conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema, además de cosas concretas como lo son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes de software reusables. 

Otras metodologías de diseño son de orden más general, menos sistemáticas, reflejan líneas, criterios orientadores del diseño. Estas metodologías, son más propias durante las primeras fases del proceso de diseño, las fases conceptuales.

En cualquiera de estos casos estas metodologías, que cada campo de la Tecnología ha ido desarrollando, representan la esencia del conocimiento tecnológico, conocimiento orientado al diseño.

El enfoque sistémico (enfoque de sistemas)

Herramientas conceptuales para abordar la complejidad de los objetos técnicos.

Tal como dijimos antes, un aspecto característico de la mayoría de los objetos técnicos es su complejidad. Una medida de la complejidad está dada por la cantidad de elementos que conforman un cierto artefacto, la cantidad de operaciones necesarias para producir determinado producto, o la diversidad de roles en una organización industrial. Debemos considerar también como medida de la complejidad al número y variedad de las relaciones que se establecen entre dichas partes. 

Parece existir un enfoque común que facilita la comprensión de lo complejo, enfoque que se construye a partir de considerar al objeto bajo análisis como un conjunto de partes, cada una cumpliendo cierta función e interactuando con las demás y con su entorno, organizadas de una manera particular, lo que le confiere determinadas propiedades al conjunto como un todo.

Esta forma particular de analizar y representar la realidad desde un punto de vista abarcador y funcional, a costa de perder detalles, parte de la noción de sistema considerando como sistema a una porción de la realidad definida a partir de cierto límite que lo separa de su entorno, formado por conjuntos de partes con cierta organización. El límite del sistema determina un medio externo y otro interno, mientras que el comportamiento depende de las interacciones entre partes componentes del medio interno y de las relaciones que éstas establecen con el medio externo.

A este enfoque que prioriza los rasgos funcionales y de comportamiento comunes a sistemas de naturaleza diversa, construyendo modelos más o menos generales que permitan abordar realidades complejas se lo denomina enfoque sistémico o enfoque de sistemas.

Algunos ejemplos

En un avión comercial pueden identificarse más de un millón de componentes diferentes. 

En algunos casos, como el de los sistemas de generación y distribución eléctrica, estas organizaciones complejas de artefactos cubren toda la extensión territorial de un país (o varios). 

Existen incluso sistemas a escala planetaria como lo son los sistemas de transmisión de información.

La complejidad no viene dada sólo por los componentes o cómo estos están relacionados; existen sistemas relativamente simples cuyo funcionamiento resulta notoriamente complejo. Una cerradura codificada puede estar formada por una decena de componentes electrónicos; sin embargo puede ser necesario identificar cientos de estados y una cantidad similar de transiciones entre estados para describir completamente su funcionamiento. 

Tanto para analizar como para diseñar sistemas complejos debemos considerar que el conjunto de partes que conforma un determinado objeto técnico, cada una con sus propiedades, cumpliendo una función determinada, interrelacionadas y organizadas de una manera particular, determinan las propiedades de dicho objeto.

Para conocer y explicar las propiedades de un determinado artefacto será necesario, entonces, reconocer estas partes y sus relaciones. Una manera de llevar adelante esta tarea es identificar subconjuntos de partes a los que se les pueda atribuir una función determinada, con propiedades que puedan ser analizadas de manera relativamente independiente de las otras partes, para luego considerar su relación con otros subconjuntos y así reconocer las propiedades generales del objeto. 

Sin embargo no es el análisis el procedimiento central de la actividad tecnológica sino la síntesis. Aún en este caso, el poder concebir un cierto número de subconjuntos de menor complejidad que el todo, considerando la función que deberá cumplir, las propiedades y el tipo de relaciones que establecerá con otros conjuntos de elementos, para luego interconectarlos entre sí, facilitará la tarea de diseño. Además no es posible concebir o simplemente describir estos objetos técnicos sin considerarlos, en alguna instancia, como un todo. Es necesario disponer de un marco conceptual general y de un conjunto de herramientas de representación que permitan operar de manera comprensiva y eficaz sobre dicha complejidad; abordando el análisis de cada parte en relación con el conjunto, así como mirar "dentro" de dicha parte, sus componentes, interrelaciones y propiedades locales.

Mas ejemplos

Un horno industrial, la instalación de agua de un edificio, el organismo de un mamífero, una empresa comercial o un robot de transporte siguiendo una línea pintada en el piso son ejemplos de sistemas cuya composición como su función resultan de naturaleza muy diferente. Sin embargo, en la medida que se los analiza pueden reconocerse aspectos similares; en todos existen mecanismos orientados a conservar determinadas variables dentro de ciertos límites; la temperatura en el horno y en el mamífero, el nivel de agua en el tanque del edificio o la dirección en el robot. 

En todos podemos reconocer componentes de estos mecanismos, los que cumplen funciones análogas: un dispositivo en el horno sensa la temperatura en su interior mientras que el flotador mide el nivel del agua en el tanque. También encontramos analogías entre las respuestas de los mecanismos a cambios en la variable bajo control. 

En la medida que se comparan diferentes sistemas surgen rasgos comunes, tanto entre sus comportamientos como entre las funciones y formas de organización de las partes que los componen.

Como resultado del análisis de un objeto o sistema en particular surge cierto conocimiento acerca del mismo. Este procedimiento permite reconocer bloques, identificar funciones y determinar las vinculaciones entre ellos, también es posible caracterizar su comportamiento y establecer relaciones entre la organización del sistema y su funcionamiento.

Pero en la medida que se comparan los modelos resultantes con otros sistemas buscando rasgos comunes es posible comprender el poder del enfoque. Aún comparando sistemas cuyos componentes puedan corresponder a otro dominio técnico (eléctricos, electromecánicos, neumáticos o electrónicos) es posible reconocer funciones y funcionamientos análogos, encontrando equivalencias entre la organización de las partes y ciertas respuestas características. Surgen entonces conceptos de orden general y modelos que amplían el alcance de los conocimientos adquiridos. Estos conceptos de índole general son la base de métodos de análisis que se constituyen en importantes herramientas aplicables a la resolución de problemas en tecnología.

Al referirnos al proceso de cambio técnico hemos puesto en evidencia que la evolución de los artefactos y procesos, muchas veces se caracteriza por un cambio del soporte, del medio utilizado para implementar lo que ocurre hacia el interior de ellos, pero no en las funciones u operaciones que lo componen. Reconocer estos rasgos relativamente constantes permite construir marcos teóricos, de naturaleza funcional, que luego pueden ser aplicados tanto al análisis como a las síntesis de objetos técnicos.

El propio conocimiento tecnológico resulta un "objeto complejo". 

¿Qué tienen de común la tecnología electrónica y la biotecnología, una antigua registradora mecánica y una moderna terminal de caja de supermercado? 

¿En que se parece una hilandería del siglo XVII y una moderna fábrica de  aviones? 

¿Qué ideas aplicadas al desarrollo del primer telégrafo son aún válidas en los modernos sistemas de comunicación satelitales? 

Para abordar comprensivamente el conocimiento tecnológico es necesario encontrar conceptos de orden general que permitan reconocer regularidades y rasgos comunes entre artefactos, procedimientos, y técnicas propias de campos muy diferentes entre sí.

El marco conceptual del enfoque de sistemas

Existen múltiples definiciones de sistema, pero nos basaremos en la propuesta por De Rosnay
  que considera a un sistema como: 

"... un conjunto de elementos en interacción dinámica organizados en función de un objetivo"

A esta noción De Rosnay agrega la noción de complejidad: 

"Un sistema complejo es aquél que está constituido por una gran variedad de componentes, con funciones específicas, organizados  en niveles jerárquicos internos, unidos por una gran variedad de enlaces que establecen interacciones no lineales entre ellos".

Pero más útil que considerar la definición son los alcances que, en términos de organización del conocimiento, puede representar considerar a ciertas entidades, en este caso objetos técnicos, como sistemas. El propio De Rosnay propone:

"...se trata de segregar invariantes, es decir principios generales, estructurales y funcionales, que puedan aplicarse tanto a un sistema como a otro. En virtud de estos principios se hace posible organizar los conocimientos en modelos más fácilmente comunicables "

El enfoque sistémico supone un recorte de la realidad y una forma particular de abordar su conocimiento, cumple una función organizadora para el campo de la Tecnología, no sólo porque permite modelar objetos técnicos complejos, sino, principalmente, porque facilita su diseño.

El enfoque de sistemas reconoce sus raíces en la Teoría General de Sistemas (TGS), teoría que incorpora y formaliza los aportes de notables pensadores del siglo XX; Norbert Wiener creador del término cibernética quien identificó y caracterizó a los mecanismos de realimentación, Claude Shannon responsable de la Teoría de la Información, Von Bertalanfy, que junto con Rappoport y Ross Ashby formalizaran el marco conceptual de la Teoría General de Sistemas. Otros pensadores continuaron ampliando los alcances de esta Teoría, como Bunge que aplicó la idea de sistema a la epistemología de las Ciencias y la Técnica o Jay Forrester diseñador de la memoria magnética utilizada en las primeras computadoras y que desarrollara la Dinámica de Sistemas, un método formal para modelar y simular los sistemas dinámicos.

Sin embargo, como marco general para el análisis y la síntesis de objetos técnicos, será más útil una mirada basada en los conceptos básicos de la teoría de sistemas que la propia teoría, la cual implica formalismos matemáticos y estructuras conceptuales que, en su precisión y generalidad, exceden largamente los requerimientos necesarios para construir ideas generales, pero productivas, acerca de los objetos técnicos. De esta manera se busca hacer más operativos los conceptos derivados de la noción de sistema, sin limitar su fecundidad ni tampoco hacer que esta idea resulte tan general como ambigua y poco práctica.

La Teoría de Sistemas se desarrolló a partir de comparar comportamientos de máquinas y organismos vivos y relacionando dichos comportamientos con rasgos estructurales de orden general que podían reconocerse tanto en los artefactos como en los organismos estudiados. Sin embargo ni la Teoría ni el enfoque de sistemas están limitados, desde el punto de vista tecnológico, a los artefactos; se aplican también a los procesos de producción de bienes y servicios, los cuales pueden ser considerados sistemas en los que interactúan personas, herramientas, instrumentos, máquinas y organismos vivos. También las organizaciones pueden ser conceptualizadas desde esta perspectiva, considerando los roles, las  funciones de personas y equipos en interacción dinámica.

Descripción de sistemas

Analizar o diseñar un sistema, desde la perspectiva del enfoque de sistemas, implica en primer lugar diferenciar las partes que lo componen para luego identificar las interrelaciones entre dichas partes y los posibles vínculos con el medio externo. En el caso particular del procedimiento de análisis se busca asociar a cada parte con una función específica y establecer como, a partir de la manera particular en que se interrelacionan las partes, quedan determinadas ciertas propiedades asociadas al comportamiento del sistema. El análisis puede llevarnos también a comparar más de un sistema orientado a cumplir la misma función global y reconocer las posibilidades y limitaciones, las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Reconocer aspectos característicos de los sistemas, sus componentes o las relaciones entre estos puede facilitar la resolución de problemas relacionados con sistemas. De acuerdo con el enfoque de sistemas, es posible identificar ciertos grupos de rasgos  característicos que permiten describir de manera muy general a los sistemas y operar sobre ellos:

· Rasgos estructurales: La estructura representa la forma particular en que las partes están interconectadas. Esto implica la existencia de una red de interconexión, que en el caso de los sistemas concretos corresponde a flujos de materia, energía o información. Para cada parte pueden reconocerse entradas y salidas las propiedades de cada parte describirse mediante la relación de las salidas y las entradas. Esta relación puede ser relativamente simple como en el caso de un amplificador en el cual la salida es proporcional a las entradas; o muy complejas como las de un modulador de FM. En muchos casos pueden reconocerse patrones de interconexión entre partes de un sistema los cuales se asocian con ciertos comportamientos o limitaciones que presentará el sistema. El reconocimiento de estos rasgos permite, en muchos casos, establecer propiedades del sistema sin necesidad de profundizar en el análisis de las partes.

· Rasgos funcionales: Las funciones de partes de un sistema pueden, en general, categorizarse de acuerdo con ciertas funciones de orden general por ejemplo: de transformación, de regulación, de almacenamiento o de transporte. En otros casos sistemas de cierto tipo incorporan funciones algo más específicas pero comunes a los sistemas de la misma naturaleza. Por ejemplo, los sistemas de comunicación pueden, entre otras, incorporar funciones de codificación y decodificación, filtrado, amplificación o modulación.
· Rasgos dinámicos: Al analizar el funcionamiento del sistema en relación con el contexto en que se desenvuelve podemos reconocer respuestas características: comportamiento estable, adaptación al cambio, comportamiento inestable, comportamiento cíclico, etc. Estos rasgos pueden servir también para categorizar distintas clases de sistemas.

La Resolución de Problemas bajo la perspectiva del enfoque de sistemas

En términos de análisis, el enfoque sistémico se convierte en una herramienta poderosa que permite conocer y comprender las principales propiedades de un sistema, aún en el caso de no dominar los principios específicos que explican el funcionamiento de los mecanismos que lo componen. Conocidas las partes, la manera particular en que cada una responde a los cambios en sus entradas y la estructura del conjunto; será posible predecir el comportamiento global del sistema Así se podrá explicar cierta tendencia a la inestabilidad en el control de un vehículo, sin necesidad de profundizar en los principios físicos de la dinámica de un cuerpo en movimiento.

En cuanto al proceso de diseño el enfoque de sistemas permite al diseñador concebir la solución técnica a un problema partiendo desde sus especificaciones, definiendo sus partes en términos funcionales, y estableciendo la manera particular en que estas partes deberán interconectarse. Se podrá también especificar cada parte en términos de entrada-salida sin necesidad de dominar profundamente aspectos técnicos particulares acerca de la implementación de cada una de ellas. De esta manera un alumno podrá anticipar la necesidad de incluir un sensor, aún sin dominar los conocimientos sobre electrónica necesarios para diseñarlo y construirlo.

El enfoque de sistemas reconoce otra categoría de problemas: los problemas de caja negra. En este tipo de problemas no es posible tener acceso a la estructura interna del sistema. Dos situaciones son representativas de este tipo de problemas. Cuando se debe realizar mantenimiento correctivo en un proceso de producción continua, donde los tiempos de parada impactan notablemente sobre los costos, es necesario construir hipótesis sobre las causas del problema y anticipar la estrategia de solución antes de detener una máquina o todo el proceso para corregir el problema. Los problemas de caja negra surgen también en el diseño de automatismos cuando deben modelarse sistemas a controlar de los cuales no se puede, resulta muy complejo o simplemente no se justifica modelarla sobre la base de sus propiedades internas. En muchos casos el modelo de un proceso a controlar se realiza sobre la base de evidencias externas de su comportamiento.

Paradigmas de diseño

El enfoque de sistemas no es sólo una manera de analizar y comprender los objetos técnicos. La concepción de las soluciones técnicas como sistemas está en las raíces del pensamiento tecnológico; es decir en los modos de pensar a partir de los cuales estos objetos se conciben. El enfoque de sistemas está íntimamente vinculado con  muchas de las propiedades de los objetos diseñados y arraigado en los propios métodos de diseño.

Los primeros sistemas electrónicos estaban formados por distintos componentes con propiedades particulares conformando diferentes estructuras circuitales. Si bien sistemas como los receptores de radio se concebían funcionalmente, tanto la naturaleza de los componentes, válvulas, resistores, capacitores como su costo hacían necesario considerar al conjunto para dimensionar cada una de sus partes Los métodos de diseño estaban fuertemente condicionados por las leyes físicas que rigen el comportamiento de circuitos eléctricos. La miniaturización impulsó un cambio radical en el concepto de componente electrónico y de los métodos de diseño, particularmente en el campo de los sistemas digitales.

Al desarrollarse técnicas para la fabricación de circuitos integrados, el número de componentes pasó a ser un factor poco determinante. A medida que dichas técnicas de integración progresaban (cada vez más componentes, cada vez más pequeños, se integran en un mismo chip) fue posible incluir primero decenas, luego miles y actualmente millones de elementos en lo que resulta un único componente: el circuito integrado. 

De esta manera fue posible disponer de componentes que cumplieran con el paradigma de parte de un sistema; es decir un componente (aunque internamente en sí mismo un sistema) que cumple una función determinada definida por la relación entre las señales de entrada y las señales de salida de manera relativamente independiente de su ubicación dentro del circuito, y sin ser afectados por los otros componentes que pudieran encontrarse conectados a sus entradas o salidas. Las compuertas lógicas fueron concebidas bajo esta premisa, pudiéndose implementar comportamientos muy complejos combinando elementos que realizan operaciones muy sencillas, pero que pueden ser organizados de manera extremadamente flexible, de forma análoga a ladrillos de encastre, para obtener la funcionalidad deseada.

La creación de los microprocesadores representa otro paso importante en los logros de la miniaturización. Se trata de componentes programables. Con el advenimiento de los sistema basados en microprocesadores, el diseño de sistemas electrónicos se desplazó de la lógica del diseño de estructuras circuitales a la del diseño de comportamientos.

La Tecnología de software también ha sido influenciada por una idea análoga a la del bloque funcional característica del diseño de sistemas electrónicos. Un programa es una entidad abstracta que describe la secuencia de acciones que el procesador debe ejecutar para realizar una tarea de procesamiento de datos determinada. Un avance notable en las técnicas de programación se dio a partir del desarrollo de metodología de diseño de programas conocida como programación estructurada. Según esta metodología cualquier programa puede construirse sobre la base de un conjunto limitado de estructuras elementales, las que pueden componerse en estructuras más complejas que a su vez definen partes del programa general.

Se avanzó aún más en esta línea a partir de la creación del concepto de "objeto" y la programación orientada a objetos. Un objeto es una entidad abstracta que incluye tanto los procedimientos (métodos) como los datos que representan a una parte del programa con una función determinada. De manera análoga a los bloques electrónicos los objetos de software reciben datos de entrada y devuelven salidas. Ciertos conjuntos de objetos se agrupan en categorías que comparten propiedades comunes; los objetos más específicos se definen a partir de las descripciones de los más generales heredando datos y métodos que son comunes a una determinada categoría.

La práctica tecnológica y el enfoque de sistemas

Existen disciplinas tales como el control automático cuyo campo de acción se basa más en el diseño a partir de estructuras funcionales basadas en conceptos sistémicos que en diseñar sobre la base de elementos concretos. Quien diseña por ejemplo el sistema de control de un proceso productivo de cierta complejidad, opera integrando en el sistema de control dispositivos cuyas funciones se corresponden con las funciones generales que se derivan del enfoque sistémico. Los sensores industriales utilizados son uno de los componentes básicos y elementales de su solución técnica en este campo de la automatización y no los circuitos integrados u otros dispositivos electrónicos que forman parte de dicho sensor, menos aún los transistores que intengran cada uno de los circuitos integrados usados para construir el sensor. El propio desarrollo de la Tecnología ha ido derivando en soluciones técnicas que puedan ir integrándose en otras más complejas permitiendo al diseñador operar en términos de funciones y estructuras de la manera propuesta por el enfoque de sistemas.

Enfoque de sistemas y cambio técnico

Estrechamente asociada a la complejidad se encuentra la dinámica del cambio técnico. La historia de la Tecnología pone en evidencia que ciertas constantes propias de los cambios técnicos brindan elementos para una mejor comprensión de las transformaciones sociales en general y, en particular, del mundo del trabajo y de la vida cotidiana. Por eso, para la comprensión de esta dinámica es útil un análisis comparativo de similares procesos de producción en distintos momentos históricos. Detectadas las tendencias, es posible incluso conjeturar sus efectos en la sociedad futura. Como ejemplos de estas temáticas podemos mencionar los efectos sociales de la recategorización profesional en el mundo del trabajo y de los procesos de automatización en relación con el desempleo. 

Conceptos estructurantes del enfoque de sistemas

Sin la pretensión de profundizar innecesariamente nos limitaremos, en este documento, a presentar los principales conceptos que estructuran el marco conceptual del enfoque de sistemas.

Límite y nivel de resolución

Todo análisis sistémico implica la necesidad de establecer claramente cuál será el objeto de estudio, es decir definir con claridad cuál será "el sistema" del que nos ocuparemos. Siendo el sistema una "porción de la realidad" debemos determinar qué aspectos de la realidad deben ser incluidos y cuáles no. Para esto es necesario tomar ciertas decisiones en relación con dos conceptos claves: los límites del sistema y su grado de resolución.
El límite determina una frontera, establece que forma parte del sistema, diferenciándolo del medio externo. Al establecer una frontera entre medio interno y externo quedan explicitados también los vínculos entre ambos, Las relaciones que existen entre el sistema y su entorno.

Estos vínculos se suelen clasificar en dos grandes categorías: las entradas y las salidas del sistema. Las entradas representan las acciones a través de las cuales el entorno influencia al sistema, mientras que las salidas representan las acciones del sistema sobre el entorno.
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Figura 5: relaciones dentro del sistema y con el entorno.

Establecer un límite pone en evidencia al conjunto de relaciones que se desarrollan en el seno del sistema y aquellas que lo vinculan con el exterior.

El grado de resolución permite definir el nivel de detalle con que se analiza el sistema y sus partes componentes, determinando la existencia de ciertas “cajas negras”, a cuya estructura interna no se pretende acceder.

La elección del límite y del grado de resolución depende de los objetivos con que se lleva a cabo el análisis. De acuerdo con estas consideraciones debemos tener en cuenta que los sistemas son el resultado de una abstracción que realiza un observador sobre una parte de la realidad, poniendo en evidencia aquellos aspectos o propiedades que le resultan relevantes y cuáles no. Debemos tener en cuenta que, un cambio en los límites o el nivel de resolución, implica un cambio en el sistema bajo estudio. Esto no debe interpretarse en el sentido que una vez establecidos los límites y el nivel de resolución estos deberán quedar inamovibles durante un proceso de resolución de un problema. Al intentar establecer las causas de una falla en una maquinaria, un ingeniero puede establecer unos límites que consideren a la máquina como un todo, pero en determinado momento decidir enfocarse, "hacer zoom", sobre determinada parte de la misma. Lo que debe quedar claro es que al estudiar una porción de la máquina la está aislando en alguna medida del conjunto, es decir, está trabajando sobre otro sistema.

La siguiente figura representa a un sistema, su función es asegurar la provisión de agua fría y caliente a los distintos puntos de uso manteniendo un abastecimiento de agua relativamente independiente de las variaciones de presión que se producen en la entrada, debidas a las variaciones en el suministro local de agua corriente.
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Figura 6: Instalación de distribución de agua en una vivienda pequeña

Al dibujar la figura (al definir cuál era el sistema) se fijaron implícitamente determinados límites, la toma de entrada y los distintos puntos de desagüe establecen que forma parte del sistema y qué del medio externo. Las cañerías y otros elementos de la instalación de desagüe no forman partes de este sistema. Hay otros límites no tan evidentes, la figura se enfoca en mostrar el almacenamiento y circulación de agua, no aparece referencia alguna a otros elementos que, seguramente, están en contacto físico con los elementos componentes, por ejemplo no aparecen elementos de soporte o fijación.

La figura también nos muestra el nivel de resolución elegido; el termotanque, por ejemplo, aparece como un único componente sin mostrar detalles de su composición interna.

La composición del sistema (partes y funciones)

Los sistemas están compuestos por partes. Desde el punto de vista sistémico las partes son entidades funcionales; es decir, no importa tanto su constitución física sino el hecho de que cumplen una función determinada.

En la instalación hidráulica del ejemplo anterior las canillas son una parte; no porque sean piezas que podemos separar del sistema y considerar una unidad de existencia real, sino porque cumplen funciones asociadas con la regulación de caudales en el sistema.

En otros casos en una parte se pueden incluir varios elementos componentes, lo cual significa que al elegir el nivel de resolución se consideró que dicho conjunto implementa una función determinada y debe considerarse como una unidad dentro del sistema. Como dijimos el depósito de agua está evidentemente formado por varios componentes, pero para diseñar o analizar un sistema de distribución de agua eventualmente puede resultar más significativo considerar su función de almacenamiento, representarlo como una parte única y caracterizar sus propiedades como si fuera una unidad.

Como enunciamos, para el enfoque sistémico existe una relación directa entre el concepto de parte y el concepto de función. Sin embargo parte, elemento, pieza, se suelen utilizar comúnmente como sinónimos. En algunos casos para salvar la confusión que puede implicar el término parte algunos autores suelen utilizar en su lugar el término bloque funcional.

Estructura

El concepto central del enfoque de sistemas es el concepto de estructura. Se denomina estructura a la forma particular en que están interconectadas las partes que componen un sistema. La estructura de un sistema representa a la red de relaciones que vinculan a cada una de las partes con otras y al sistema con el medio externo.

La noción de estructura adoptada por el enfoque de sistemas se despoja de las características relacionadas con la forma o las dimensiones de los elementos que componen al sistema. La estructura sólo pone en evidencia al conjunto de partes del sistema en un nivel de resolución dado, a los vínculos a través de los cuales una parte influye sobre otra y al esquema que esta red de interrelaciones adopta.

Relaciones entre partes, flujos de materia, energía e información

Las interacciones entre las partes y de las partes con el medio externo pueden ser de naturaleza tan diversa como diversos son los  dominios de existencia de los sistemas. En un sistema mecánico unas partes ejercen fuerzas sobre otras, en los sistemas eléctricos circulan corrientes eléctricas que fluyen entre los distintos componentes mientras que en los sistemas de comunicación la información se transmite en forma de señales. 

Por ejemplo

En el sistema hidráulico de distribución de agua, citado anteriormente, podemos reconocer flujos de agua entre los componentes, distinguir relaciones entre las presiones presentes en distintos puntos del sistema pero, también, podemos considerar las acciones sobre los elementos de control o el flujo de gas que llega al termotanque.

El enfoque de sistema propone identificar a los vínculos entre las partes como flujos que pueden pertenecer a tres grandes categorías: flujos de materia, flujos de información y flujos de energía.

Diagramas de bloques

Para representar la estructura de un sistema se utilizan los denominados diagramas de bloques. En estos diagramas las partes o bloques funcionales se representan mediante rectángulos y los acoplamientos, vínculos o relaciones entre partes y con el medio externo, mediante flechas.

En algunos casos  se amplía la simbología para diferenciar las diferentes clases de flujos. También pueden utilizarse representaciones icónicas de las partes del sistema con la finalidad de diferenciar algún aspecto significativo o presentar la estructura de manera menos abstracta.

El diagrama de la figura siguiente corresponde al sistema de distribución de agua para una pequeña vivienda que ya presentamos. Muestra un conjunto de partes, cada una de las cuales cumple determinada función, conectadas entre sí de una forma particular. Es decir representa la estructura del sistema. A este tipo de diagramas, en los que se representa la estructura del sistema, se los denomina diagramas de bloques. 
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Figura 7: esquemático de un sistema de distribución de agua

La siguiente tabla muestra un posible conjunto de símbolos muy utilizados para representar diagramas de bloques con este nivel de generalidad.
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Figura 8: simbología para diagramas en bloques

Esta simbología diferencia los distintos tipos de flujos, si bien esto puede ayudar a comprender ciertos aspectos del sistema, no siempre es relevante. Podemos encontrar en la literatura técnica muchos diagramas en bloques donde sólo se utilizan flechas simples para representar los vínculos entre partes.

Reconocimiento de patrones estructurales a partir de sistemas concretos

Un aspecto significativo del análisis estructural es que permite reconocer ciertas configuraciones particulares, patrones estructurales, que son comunes a sistemas diferentes pero orientados a fines similares. Y lo que resulta aún más significativo, que sistemas con ciertos rasgos estructurales comunes presentan rasgos de comportamiento similares. Algunas de ellas son claves dentro de los sistemas automáticos como por ejemplo las estructuras que presentan esquemas de realimentación, cuyo comportamiento presenta rasgos en común, como la tendencia a alcanzar estados estables de funcionamiento, relativamente resistentes a los cambios en el entorno.

Se genera, así, tal como se expresó previamente, un  modo de abordaje que permite  la construcción de modelos cada vez más generales aplicables a una gran variedad de sistemas con la posibilidad de categorizarlos de manera que, dada una determinada estructura, es posible inferir un determinado funcionamiento y viceversa.

El circuito de la figura siguiente permite comandar el funcionamiento de un motor de corriente continua Podría corresponder al circuito de un pequeño vehículo de juguete. El mismo ha sido confeccionado mostrando cada componente mediante una imagen que representa su forma física, respetando también su distribución espacial. Corresponde a una forma de representación poco general, apropiada para un caso particular.
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Figura 9: Comando simple de un motor CC

Utilizando la simbología estándar de circuitos eléctricos es posible obtener la siguiente representación del mismo circuito:
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figura 10: Esquemático de un circuito simple

Esta representación posee un mayor grado de abstracción en relación con el primer circuito. La información que brinda es puramente funcional, haciendo caso omiso a la forma o características particulares de cada componente y la forma particular de distribución física de componentes y cables. Sólo se respeta la estructura circuital. En este caso se representa no sólo al circuito de la Figura 9, sino a todos aquellos que tengan los mismos componentes (caracterizados sólo por su función) conectados de manera equivalente.
De acuerdo con el enfoque de sistemas podemos abstraernos aún un poco más de los rasgos físicos del sistema y construir una representación general en forma de diagrama de bloques. Según esta forma de representar los sistemas, el circuito de control del vehículo de juguete podría ser representado por el siguiente diagrama.

[image: image17.png]Fuente de
energia

Energia
Eléctrica

Control

Energia
Eléctrica

caraa
(Motor)

Energia
Mecanica





figura 11: El diagrama en bloques genérico.

De esta manera quedan abarcados en la representación también todos los sistemas que tienen la misma estructura y no son eléctricos.
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Figura 12: distintos controladores inversores para motor de CC

Como podemos apreciar los dos circuitos de la figura anterior, aunque más complejos que el de la figura 10, pueden ser representados por el diagrama de la figura 11.

Actividad y comportamiento

Hasta acá analizamos aspectos relacionados con la estructura de los sistemas, entendiendo por estructura a la forma en que las partes del sistema están vinculadas entre sí y con el medio externo. Más allá del aspecto estructural debemos considerar el carácter dinámico de los sistemas. Estudiar la dinámica de un sistema implica determinar cómo las relaciones entre las partes determinan las variaciones temporales de las magnitudes que representan el funcionamiento del sistema y cómo el sistema reacciona a cambios en el entorno.

Para describir los rasgos dinámicos del sistema y comprender la relación de éstos con ciertas características de su estructura debemos establecer un conjunto de magnitudes que representen a las interrelaciones entre las partes del sistema, al funcionamiento de cada una de las partes componentes y a las relaciones con el medio externo. El conjunto de valores que presentan estas magnitudes en un instante de tiempo determinado representa uno de los posibles estados por los que pasa el sistema. Otra variable a considerar es el tiempo, ya que buscamos describir al sistema y sus propiedades en función de su evolución temporal.
La actividad de un sistema se manifiesta por la evolución de los valores que adoptan el conjunto de magnitudes que caracterizan al sistema, durante cierto período de tiempo.

Al tipo de diagrama que representa la evolución de las variables de estado del sistema se lo conoce como diagrama de tiempos.
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Figura 13: diagrama de tiempos que representa la actividad de un depósito de agua controlado automáticamente.

Sin embargo al observar la actividad del sistema es posible reconocer ciertas relaciones entre las variables que lo representan. Muchas de estas relaciones se conservan invariantes a lo largo de la evolución temporal y ponen en evidencia la trama interna que determina cómo reacciona el sistema a los cambios en las entradas.

Se trata, por lo tanto, de estudiar cómo la interacción entre las partes determina las trayectorias de las variables a lo largo del tiempo. 

Un ejemplo

En el caso del tanque, el nivel es consecuencia del aporte neto que resulta de la diferencia entre el caudal de entrada y el de salida. El caudal de entrada dependerá de la estrategia utilizada por el sistema de control automático cuyo objetivo es conservar el nivel cerca de cierto valor deseado. 

Un conjunto suficiente de estas relaciones entre las variables permitiría explicar la evolución global del sistema.

Denominaremos comportamiento del sistema a un conjunto de relaciones particulares e invariantes en el tiempo, especificadas para el conjunto de cantidades usadas para representar al sistema.

El comportamiento es la manifestación de la compleja trama de acciones y reacciones que ocurren en la estructura del sistema. Está condicionado por las relaciones de entrada-salida de cada una de las partes que lo componen. De esta manera surge la verdadera importancia del enfoque de sistemas, porque no es posible explicar el comportamiento del sistema como una simple unión del comportamiento de las partes estudiadas aisladamente. Debemos considerar la evolución del sistema en toda su complejidad.

Representación del comportamiento

Conocido el comportamiento del sistema es posible, generando patrones de variación de las entradas, estudiar distintas evoluciones de sus variables y considerar cómo el sistema reaccionará ante distintas condiciones del medio externo. Existen diversas formas de señalar las relaciones que expresan el comportamiento del sistema. De ellas presentaremos sólo algunas.

Diagramas de estado

El estado puede ser entendido como una "situación" relativamente estable por la que el sistema pasa en un determinado momento, una fase de su funcionamiento. Una vez seleccionado el conjunto de magnitudes que representan al sistema podemos expresar cada uno de los estados por determinadas combinaciones de los valores que adoptan dichas variables. A estas magnitudes cuyos valores definen los estados por los que pasa el sistema durante su funcionamiento se las denomina variables de estado.
La Figura 14 muestra un diagrama de estado que representa el comportamiento de un sistema de calefacción.

En ella, cada círculo representa uno de los posibles estados en los que se puede  encontrar el sistema. Para caracterizar a cada uno, hemos seleccionado las variables “estado del piloto” y  “estado del quemador”. De esta manera, los estados corresponden a las siguientes combinaciones de variables:

	Nombre del estado
	Piloto
	Quemador

	“Apagado”
	Apagado
	Apagado

	“Piloto encendido”
	Encendido
	Apagado

	“Calentando”
	Encendido
	Encendido


Es interesante observar que esta tabla representa la totalidad de las combinaciones posibles de los valores de las variables “piloto” y “quemador” ya que no tiene sentido considerar, por ser imposible en la realidad, la situación dada por “piloto apagado” y “quemador encendido”.
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Figura 14:: Diagrama de estado

Los círculos representan los estados mientras que las flechas señalan las transiciones o cambios de estado. Junto a las flechas se indica el evento que provoca cada transición.

Así, por ejemplo, de este diagrama puede leerse una posible actividad del sistema de la siguiente manera:

El sistema pasa “del estado ´apagado´ al estado ´no calentando´ cuando se enciende la estufa. Cuando la temperatura deseada queda por debajo del valor actual el sistema pasa al estado ´calentando´. 

Ahora puede visualizarse mejor cómo el conjunto de actividades o caminos posibles por los que va evolucionando el sistema es muy variado. Pero el comportamiento es uno solo.

Hasta aquí hemos presentado los diagramas de estados como una manera posible de caracterizar el comportamiento de los sistemas. Es importante, de todos modos, aclarar que existen otras formas de representar los comportamientos tales como la utilización de ecuaciones matemáticas que expresen las relaciones entre las variables del sistema. La profundización de estos tipos de representaciones y de los casos en los cuales se suelen utilizar excede los alcances de este material.

No obstante, a continuación, introducimos algunos elementos clave para interpretar otras formas de describir las relaciones entre magnitudes del sistema.
Diagramas causales

Una posible manera de describir las relaciones entre magnitudes del sistema resulta de explicitar dichas relaciones en términos del efecto que el cambio en una variable provoca en forma directa sobre otra, integrándolas en un diagrama único. Diagrama que muestra la red de influencias mutuas que determinan el comportamiento del sistema.

Estas relaciones pueden ser expresadas en forma cualitativa señalando el efecto de una variable sobre otra, en términos de aumento o disminución (indicando si un aumento en una variable provoca un aumento o una disminución de la otra, suponiendo que las demás variables se mantienen constantes).

Un ejemplo de control automático

Para ejemplificar la construcción de modelos causales utilizaremos un caso clásico: el control de nivel de un depósito de agua. Independientemente del dominio tecnológico al que pertenezca el mecanismo de control, la estructura del sistema a analizar es representada por el siguiente diagrama.
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Figura 15: Estructura de un depósito de agua con control automático de nivel.

Hay una correspondencia directa entre las relaciones causa efecto y las propiedades de las partes del sistema. El caudal de entrada contribuye al aumento del nivel del tanque, esta relación se representa en un diagrama causal de la siguiente manera.
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Figura 16: representación causa-efecto entre el nivel del tanque y el caudal de entrada.

La relación anterior corresponde a propiedades físicas del sistema a controlar.  La siguiente representa propiedades de los mecanismos artificiales que se incluyen para automatizar el comportamiento
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Figura 17: relación causa-efecto entre el nivel del tanque y la apertura de la válvula

El diagrama muestra que a un aumento del nivel corresponde cerrar en alguna medida la válvula. Esta parte del diagrama representa el comportamiento del dispositivo que controla al sistema. La relación expresa en forma cualitativa propiedades de la estrategia de control del sistema de control automático de nivel. 

Integrando el conjunto de relaciones se construye la red de relaciones que constituye el diagrama causal del sistema.
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Figura 18: relaciones causa-efecto entre niveles y caudales en un depósito de agua con control automático de nivel.

Modelos matemáticos

También es posible describir de manera precisa las relaciones causales a través de una relación cuantitativa entre las variables. Esta representación más precisa puede tomar la forma de una ecuación matemática, un gráfico o una tabla que exprese numéricamente la función de entrada-salida.

Cuantificar las relaciones mediante expresiones más precisas permite alcanzar un nivel de comprensión más profundo, pudiendo anticipar con cierta exactitud el comportamiento que presentará el sistema.

El siguiente gráfico expresa, en la forma de un gráfico cartesiano, una posible estrategia de control implementable por el controlador del sistema.
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Figura 19: relación apertura - nivel

La relación descripta mediante el gráfico podría expresarse también en forma de una expresión matemática.

El conjunto de relaciones que representan las propiedades de las partes e interacciones formalizadas matemáticamente son necesarias para la modelización con el fin de simular el comportamiento del sistema.

Las analogías como herramienta para el modelado de sistemas

Una analogía establece una equivalencia funcional entre sistemas o partes de sistemas que pertenecen a dominios de existencia diferentes. Un tanque de agua puede considerarse análogo a un depósito de productos terminados de una fábrica, en la medida que en ambos casos la función es la de almacenar cantidades de determinados elementos (agua y productos). Un análisis más detallado muestra que también existen equivalencias entre ciertas magnitudes que representan el funcionamiento de ambos sistemas. La altura de agua y la cantidad de productos representan el nivel de almacenamiento (ambos podrían expresarse como porcentajes de la máxima capacidad de almacenamiento); existen equivalencias entre los caudales de agua de entrada y salida y los flujos de productos ingresados y entregados respectivamente.

"Por analogía se entiende la representación de la misma función en diversos materiales y por medio de principios diversos. Así, por ejemplo, el ala de un ave es análoga a la de una mariposa, dado que la misma función, el vuelo, se alcanza, en un caso con los medios de un vertebrado y, en el otro, con los del plan estructural de un insecto. Es significativo que sean reproducidas funciones y mecanismos esenciales y no meras formas y movimientos accidentales. Cuando creemos reconocer en un tronco nudoso rasgos faciales humanos ello responde a semejanza y no a analogía.
"

La posibilidad de establecer relaciones de equivalencia entre sistemas de distinta naturaleza favorece, en muchos casos la construcción de modelos de simulación para comprender las propiedades de un sistema a través de experimentar con el sistema análogo. Al anteponer los rasgos funcionales sobre los detalles constitutivos de las partes es posible reconocer equivalencias entre las propiedades de un depósito de agua y un capacitor, componente electrónico utilizado para almacenar cargas eléctricas. El poder de la analogía entre ambos componentes es que las conclusiones que saquemos respecto del depósito de agua, sencillo de comprender, para el cual es fácil imaginar como se relacionan sus variables, puede ser de utilidad para entender la función y propiedades del capacitor dentro de un circuito electrónico.

El enfoque de procesos

Los procesos de producción son conjuntos de operaciones a través de los cuales ciertos insumos son transformados hasta obtener un producto determinado. Durante el desarrollo del proceso pueden resultar subproductos del mismo, los cuales pueden, a su vez, ser insumos para otros procesos.

En el interior de un instrumento o de una máquina; en general de un sistema, también se ejecutan operaciones, es decir que también se producen ciertas acciones sobre los flujos que circulan por ellos, con el objetivo de cumplir determinada función. Es posible, y muy fructífero desde un punto de vista conceptual, construir modelos abstractos del sistema basándose en las operaciones que tienen lugar en el sistema en lugar de representar las partes del mismo. De acuerdo con este enfoque lo significativo resultan las operaciones y el proceso se concibe como una estructura de operaciones, vinculadas por los flujos de materia, energía o información sobre los que se aplican dichas operaciones.

Como ya planteamos en relación con las funciones, es posible reconocer rasgos comunes y categorizar así las diferentes operaciones que pueden ocurrir dentro de un sistema. Entre esas operaciones pueden identificarse aquéllas que tienen la función de modificar una característica de los materiales (el pelado, el descarozado, la cocción, etc.); son las operaciones de transformación. Otras operaciones, en cambio, no producen modificaciones sobre los materiales: son las operaciones de almacenamiento y de transporte.

Por otro lado, existen algunas operaciones, como la selección o el control de calidad, que reciben el nombre de operaciones de regulación y control pues regulan y distribuyen el paso de los flujos (como lo harían con el agua, una serie de llaves de paso intercaladas en una cañería). También pueden reconocerse operaciones de transformación, almacenamiento, regulación y transporte. Así, por ejemplo, en el caso de los flujos de energía puede reconocerse que, en algunas máquinas, se producen operaciones de transformación de energía eléctrica en mecánica; en el caso de los flujos de información, se producen operaciones para controlar el funcionamiento de las máquinas, para decidir la cantidad de insumos a pedir a los proveedores, etc.

Tomas Buch propone en su libro "Sistemas Tecnológicos" una categorización de operaciones genéricas organizadas según el tipo de flujo sobre el que es aplicada. La "matriz de operaciones" muestra, en las filas, los que Buch denomina "seis tipos de operaciones" y en las columnas los tres tipos de flujos. Como podemos ver en la matriz algunas operaciones no pueden ser aplicadas sobre ciertos tipos de flujos. Mientras que no es posible ni crear ni destruir materia ni energía, sí es posible hacerlo sobre la información.

	operaciones
	materia
	energía
	información

	creación
	no
	no
	

	transformación
	
	
	

	integración
	
	
	

	transporte
	
	
	

	almacenamiento
	
	
	

	destrucción
	no
	no
	


El enfoque de sistemas como organizador

La importancia de este abordaje radica en el hecho de que la puesta en juego de distintos tipos de conceptos (límite, parte, función, comportamiento) y de las formas de representaciones asociadas, permiten comprender mejor la realidad al encontrar rasgos comunes y similitudes en sistemas u objetos de índole aparentemente muy diversa. Teniendo en cuenta que la naturaleza del conocimiento tecnológico parte de un pensamiento funcional orientado al diseño, el marco conceptual del Enfoque de Sistemas potencia competencias asociadas al diseño, constituyéndose en importantes herramientas aplicables a la resolución de problemas en tecnología.

El enfoque de sistemas será útil en la medida que permita establecer relaciones significativas entre los distintos aspectos de un sistema en un plano funcional, haciendo abstracción de características específicas de su implementación. El enfoque deberá responder a la necesidad de establecer una conexión funcional y dinámica entre las partes, de modo que sea posible explicar la evolución global del sistema, pudiendo estimar o predecir su funcionamiento y facilitando la concepción y programación de máquinas que respondan a ciertos comportamientos especificados.

Es factible también interpretar el proceso de cambio técnico a partir del enfoque de sistemas. Centramos la atención en las operaciones que se realizan sobre los flujos de materia, energía e información; identificando analogías entre elementos diferentes; reconociendo cómo cambian los elementos que forman un sistema al cambiar los objetivos del análisis. También es posible analizar los cambios en los roles humanos al cambiar los medios técnicos y a su vez considerar cómo estos cambios en los medios producen cambios en el sistema tecnológico y sobre el propio cuerpo disciplinar de la Tecnología.

La noción de técnica

Estimado colega

En el Documento 2 de esta misma serie, al presentar a la Tecnología como conocimiento acerca de las técnicas señalamos la necesidad de precisar aún más qué significado atribuimos al término técnica y realizamos una primera aproximación en este sentido. 

Más allá de que luego lo utilicemos respondiendo a otras acepciones utilizadas en el habla corriente, estas precisiones son necesarias para construir los conceptos básicos que estructura dicho conocimiento. 

Para explorar aquellos rasgos que caracterizan a las técnicas en general nos basaremos en algunos casos de técnicas relativamente conocidas.

El caso de la técnica fotográfica

La Fotografía es una actividad que combina aspectos tecnológicos con aspectos artísticos; en este análisis nos enfocaremos sobre los aspectos técnicos específicos incluidos bajo el título genérico de “Técnica Fotográfica”.

Podríamos caracterizar esta técnica definiendo lo que sería su finalidad primaria: “obtener una imagen en dos dimensiones tomada en todo o en parte de manera que represente algún aspecto de la realidad o sirva como modo de expresión artística”.

Aún restringiendo la descripción de la técnica sólo a sus aspectos técnicos específicos se nos plantean distintos interrogantes:

· ¿Cómo describimos y caracterizamos la técnica fotográfica? 

· ¿Cuáles son sus características esenciales? 

· ¿Qué aspectos deberían ser incluidos en una descripción de orden general y cuáles resultan detalles específicos que todo fotógrafo debe tener en cuenta para obtener una buena foto?

La técnica fotográfica podría ser presentada a partir de describir al artefacto utilizado para realizar las tomas: la cámara fotográfica. Parte de la descripción de una cámara podría ser la siguiente:

Basadas en el fenómeno de la cámara oscura (la proyección de una imagen al pasar la luz a través de un pequeño agujero) una cámara actual es una compleja máquina compuesta por una gran cantidad de partes organizadas para cumplir muchas más funciones que la de proyectar una imagen, componentes ópticos, mecánicos, electromecánicos y electrónicos se combinan para realizar las distintas acciones necesarias para obtener una toma fotográfica.

La descripción podría continuar con la enumeración de los distintos subsistemas que componen la cámara, su función y sus características principales. Lentes, diafragma, pentaprisma, mecanismo de obturación, fotómetro, control automático de foco, motor de arrastre de película, montura para objetivos intercambiables, y la lista seguiría a medida que se describan cámaras más modernas.

La técnica fotográfica podría ser descripta también a partir del principio que explica la impresión de la imagen sobre la película fotosensible, "el principio de funcionamiento, de la película":

Una película color está formada por tres capas de emulsión de bromuro de plata, componente químico fotosensible, superpuestas una sobre la otra y montadas sobre un soporte de celuloide. La primera capa es sensible a la luz azul, esta capa se impresionará sólo en correspondencia con las zonas azules (o cercanas al azul en el espectro) de la imagen proyectada del sujeto
. La segunda capa es sensible a la luz verde, registrará los componentes verdes de la luz recibida y la tercera capa es sensible al rojo.

Estas descripciones hacen referencia, por un lado a ciertos fenómenos como lo son el fenómeno óptico de proyección de una imagen sobre la película y el fenómeno fotoquímico a partir del cual la imagen proyectada queda registrada. También hacen referencia a dos productos tecnológicos clave como lo son la cámara y la película, los cuales son descriptos como sistemas. Las descripciones podrían continuar enumerando características que diferencien distintos tipos de cámaras y películas. En el caso de las películas: sensibilidad, tamaño, respuesta al espectro de color. En el caso de las cámaras, rango de velocidades de obturación, distancia focal y luminosidad del objetivo, peso, tipo de montura de objetivos o funciones incorporadas.

Sin embargo sabemos que si bien esto es parte de la técnica, difícilmente alguien que sólo disponga de estos conocimientos pueda obtener una buena fotografía que responda de manera eficaz a las finalidades para las que fue concebida.

Describir la técnica fotográfica exige mucho más que una explicación del efecto de la luz sobre ciertas emulsiones depositadas sobre una película de celuloide (de hecho las modernas cámaras digitales no se basan en el mismo principio de registro). Tampoco el conocimiento acerca del artefacto llamado cámara resulta suficiente.

Consideremos el siguiente texto que describe en términos generales los pasos seguidos por un fotógrafo para obtener una fotografía que será utilizada en una campaña publicitaria

Para obtener una buena fotografía de estudio con fines publicitarios es necesario seguir una serie de pasos, que serán guiados por la idea que el publicista y el fotógrafo tienen acerca del resultado deseado.

Una vez seleccionado y ubicado el equipamiento necesario y dispuestos los elementos que componen el sujeto a fotografiar, el fotógrafo debe medir y ajustar la luz, establecer una cierta relación entre el sujeto y el fondo, encuadrar, enfocar, establecer el tiempo de exposición, la apertura del diafragma fijando indirectamente el tipo de enfoque a utilizar, eventualmente repetirá alguno de los pasos hasta que considere que las condiciones son las apropiadas y realice la toma. A diferencia de un aficionado, un fotógrafo profesional repetirá el procedimiento varias veces, realizando tomas bajo distintas condiciones con el propósito de poder seleccionar la que resulte más satisfactoria.

Los componentes de una técnica

Tomando como ejemplo el de la técnica fotográfica trataremos de reconocer aquellos rasgos que son comunes a todas las técnicas. Teniendo en cuenta la importancia de la técnica en la acción transformadora de la actividad tecnológica es de esperar que este modelo forme parte de los conceptos básicos que permitan estructurar el conocimiento tecnológico. Para aquellos que consideran a la tecnología como el conocimiento acerca de las técnicas, un modelo básico de las técnicas resultará el núcleo conceptual de la disciplina.

La descripción del hacer del fotógrafo hace referencia a una secuencia de operaciones, un procedimiento, a realizar  en un orden relativamente determinado, con el objetivo de generar las condiciones para realizar la toma. El procedimiento se repite, modificando ciertas condiciones hasta obtener una cantidad de tomas que, de acuerdo con el criterio del fotógrafo, resulten suficientes. En la descripción del método se hace referencia a los elementos (artefactos) utilizado como medios con funciones determinadas. La secuencia de operaciones se desarrolla conducida y realizada por el fotógrafo, aunque un ayudante podría ejecutar alguna de ellas.

En toda técnica podemos reconocer:

un conjunto de medios

En el caso de la técnica fotográfica: películas, cámaras, objetivos, fotómetros y toda clase de accesorios. En general: insumos, materiales, componentes, herramientas, máquinas, instrumentos necesarios para la realización de una determinada variante de la técnica.

un conjunto de acciones organizadas temporalmente

En este caso particular: ajustar enfoque, profundidad de campo y velocidad de obturación, medir la luz, encuadrar, ejecutar la toma. En términos generales las acciones que, organizadas en torno a un plan o programa de acción permiten, alcanzar un resultado determinado.

un conjunto de agentes

En este caso particular el fotógrafo, a los que podrían sumarse otras personas que lo asisten. En términos generales: operarios, técnicos, ingenieros, arquitectos organizados de una manera particular, de acuerdo a ciertos roles cada uno con conocimientos y habilidades propios de las tareas asignadas.

Toda técnica debe ser descripta sobre la base de la interrelación entre estos tres componentes: el conjunto de medios que es posible y necesario utilizar para obtener el resultado deseado, el conjunto de acciones organizadas en forma de procedimientos y el o los agentes; personas que deciden, ejecutan y controlan su aplicación

El ejemplo analizado de la toma en estudio es sólo un caso particular, una instancia de un conjunto más amplio de modos de interacción entre el conjunto de medios, procedimientos y personas que toman fotografías. Cada técnica incluye un conjunto de variantes donde la adopción de una de ellas dependerá de características particulares de la imagen a obtener o del contexto en el cual se aplica la técnica. La técnica fotográfica incluye tanto a la fotografía normal como a la fotografía aérea y la submarina, así como la fotografía publicitaria y la médica. Si consideramos a la fotografía submarina como una variante de la técnica fotográfica, el contexto establecerá un recorte sobre el conjunto de elementos, procedimientos, y agentes a partir del cual es posible obtener el resultado deseado.

Resulta necesario remarcar que estos tres componentes de las técnicas interactúan entre sí y resultan interdependientes conformando un sistema. Cualquier cambio, innovación en uno de ellos produce o impulsa cambios en los otros así como en los resultados de su aplicación. En el caso de la fotografía, la mejora de las emulsiones permite hacer que determinadas películas resulten relativamente más independientes de las condiciones de iluminación, es así que al no ser tan crítico el factor iluminación le permite a una persona con menos conocimientos y habilidades, sin necesidad de recurrir al  fotómetro, obtener fotos que de otra forma resultarían muy pobres. La innovación y en general el proceso de cambio técnico debe ser analizado desde esta triple perspectiva, la de las acciones, los medios y las personas, su rol y su conocimiento.

Sobre los saberes y habilidades puestos en juego

Para alcanzar el resultado esperado el fotógrafo pone en juego distintos saberes, en relación con los medios técnicos, las acciones y a su propia participación en el proceso. Algunos determinan ciertas decisiones; por ejemplo cuando selecciona la sensibilidad de la película a utilizar, la cámara o el tipo de objetivo. Otros son el marco teórico que guía las características de la imagen resultante; encuadre, composición, utilización de la sombra o el contraste. Otros saberes se ponen en juego al "hacer", saberes instrumentales como los asociados a la operación de la cámara, que con las habilidades construidas con la práctica se conjugan para llevar adelante las acciones necesarias. Otros se construyen a partir de la experiencia previa, formas particularmente efectivas de disponer las luces o  precauciones a tomar previas a comenzar. Estos diferentes conocimientos guían la acción del fotógrafo, determinan de qué manera éste realiza cada una de las operaciones necesarias para obtener la foto.

Sobre los fines de la acción técnica

Tradicionalmente se asocia la noción de técnica con las operaciones de transformación de ciertos insumos en un producto. Sin embargo los objetivos de las técnicas pueden ser de naturalezas muy variadas; en el caso de la fotografía, por aplicación de la técnica se obtiene algo que no se tenía antes, un registro de cierto aspecto de la realidad, información parcial de la realidad del sujeto fotografiado, representada en forma de imagen sobre un soporte particular.

Quizás la forma más general de expresar el resultado de la aplicación de una técnica es decir que ésta produce la transformación de una situación en otra.

Tipos de Técnicas

Considerando los distintos componentes que forman parte de la descripción de una técnica, podemos establecer modos de clasificar las técnicas en función del tipo de medios técnicos empleados, de ciertas características de las acciones puestas en práctica, de los agentes y de los resultados.

Al clasificar por el resultado obtenido es usual incluir dentro de las técnicas de transformación de forma a las técnicas de corte, técnicas de plegado, técnicas de moldeo o de agujereado.

Dentro del campo del control automático de procesos industriales podemos agrupar un amplio conjunto de técnicas bajo el título general de "Técnicas de instrumentación electrónica" diferenciándolas a su vez de las "Técnicas de instrumentación neumática". En estos casos clasificamos a las técnicas según los medios técnicos empleados.

Podemos reconocer diferencias también en ciertas características de los procedimientos utilizados. Los procedimientos aplicables a la toma fotográfica resultan mucho menos preestablecidos que los aplicados al revelado, los cuales tienen carácter mucho más prescrito.

No todas las técnicas operan sobre elementos concretos y de su aplicación se obtienen resultados concretos. ¿Qué es la contabilidad de doble entrada sino una técnica que opera con elementos abstractos, representaciones numéricas de valores intercambiados, y cuyo resultado también abstracto son representaciones numéricas de estados de cuentas? En este caso, los medios utilizados no modifican los procedimientos básicos que componen la técnica; porque aunque se utilice lápiz y papel o una computadora, la esencia del método no cambia. Por otra parte, la contabilidad de doble entrada podría incluirse dentro de una categoría muy amplia, la de las técnicas de representación, las cuales a su vez podemos incluirlas dentro de una categoría aún más amplia, la de las técnicas conceptuales

Las técnicas propias de las Tecnologías de la Información son técnicas que operan sobre representaciones de objetos abstractos. Las técnicas de codificación transforman textos, sonidos e imágenes en símbolos que las representan, mientras que las técnicas de modulación operan sobre estos símbolos para adaptarlos al medio de transmisión. Los programas son representaciones abstractas de los procedimientos que una computadora ejecutará; los cuales, por ejemplo, pueden corresponder a la aplicación de una determinada técnica de detección y corrección de errores.

La noción de técnica no está asociada exclusivamente a aquéllas de cuya aplicación resulta un producto práctico evaluable por su eficacia y eficiencia. Los artistas también recurren a la técnica como mediador entre sus necesidades expresivas y las obras resultantes.

La complejidad del sistema de técnicas

El conjunto de las técnicas no puede ser considerado como una gran cantidad de técnicas independientes. Debemos considerar a las técnicas como un sistema con una estructura compleja con jerarquías de técnicas particulares, que forman técnicas más generales y una compleja red de relaciones entre ellas, donde el cambio en una técnica puede determinar cambios en otras.
Por ejemplo, las técnicas de fijación integran un conjunto de técnicas de mayor escala como lo son las técnicas de construcción de estructuras. Por otra parte, los medios que forman parte de las técnicas de fijación como los remaches y las remachadoras, los tornillos y destornilladores y los adhesivos son, a su vez, realizaciones de otras técnicas, y constituyen uno de los posibles contextos de aplicación sobre los que se basa el diseño y construcción de taladros, cascos, pegamentos, etc.

En el caso de la fotografía, la técnica de toma se combina con técnicas de iluminación; a continuación del registro en película, deben aplicarse técnicas de revelado para obtener un negativo.

Estas relaciones mutuas de insumo, contexto e inclusión de unas técnicas en otras representan sólo algunas de las formas de interacción entre las técnicas, que se dan en un determinado momento histórico y región geográfica.

La noción de técnica como organizador del conocimiento tecnológico

Tal como se planteó al analizar las diferentes concepciones acerca de la Tecnología, el reconocer nociones relativamente abarcadoras y paradigmáticas permite caracterizar a la Tecnología como disciplina y estructurar su cuerpo de conocimientos. Una descripción algo más precisa de las técnicas, pone en evidencia rasgos comunes, permite construir categorías, reconocer invariantes resultando uno de los núcleos organizadores del conocimiento en relación con la tecnología. Analizando los saberes asociados a cada componente de la técnica, es posible reconocer el rol que este concepto puede jugar como herramienta para la comprensión de la tecnología como disciplina y actividad humana.

Cuando hablamos de los materiales, las herramientas, los instrumentos o las máquinas, no sólo hacemos referencia a las competencias relacionadas con su uso; también estamos haciendo referencia, directa o indirectamente a los conocimientos puestos en juego para su concepción, su diseño. En los medios utilizados está reflejada buena parte de la técnica. Al incorporar el fotómetro y disponer de un sistema de control automático del tiempo de exposición, las cámaras modernas se hacen cargo de ciertas acciones que anteriormente eran realizadas por el fotógrafo. Es necesario conocer la técnica tanto para aplicarla como para producir los medios técnicos más apropiados.

Tal como fue planteada, esta concepción de técnica nos brinda un marco para organizar, disciplinariamente, un determinado campo de la Tecnología. Al igual que el proceso de diseño y el enfoque de sistemas, la noción de técnica se constituye en uno de los núcleos centrales para caracterizar el conocimiento tecnológico.

El referir la noción de técnica a un sistema de acciones donde se utilizan ciertos medios, organizadas con la intención de alcanzar un fin determinado, puede llevar a caracterizar al conocimiento acerca de las técnicas como un conocimiento con un núcleo basado en la práctica, no formalizable. Esto puede ser cierto en relación con algunas técnicas manuales, o si sólo consideramos ciertas instancias de una técnica. Cuando se procede a generalizar y se consideran categorías genéricas de técnicas, como por ejemplo las técnicas de control automático o las técnicas de gestión, el conocimiento acerca de estas técnicas resulta en un marco conceptual de carácter formal. Este tipo de conocimientos se expresa en forma precisa y está constituido sobre la base de conceptos claramente definidos de los cuales se derivan leyes o reglas de naturaleza más específica. Estas reglas expresan métodos o criterios aplicables al diseño o selección de una técnica o componentes de ésta que serán más eficaces y eficientes para obtener determinado resultado.

La noción de técnica y el proceso de cambio técnico

Esta concepción de técnica basada en la interrelación entre medios, procedimientos y agentes resulta una herramienta conceptual poderosa para abordar y comprender los procesos de cambio técnico.

En muchos casos, durante los procesos de cambio el núcleo central de la técnica se mantiene relativamente constante. Estos conceptos o nociones, presentes en las primitivas instancias de una determinada técnica y que se mantienen invariantes dentro de cierto período de tiempo, resultan finalmente en los conceptos que permiten organizar la complejidad de los sistemas técnicos actuales y comprenderlos, a pesar de las rápidas transformaciones a las que se ven sometidos.

La evolución en las tecnologías de materiales es, en parte, evolución de los medios técnicos utilizados. En el caso de las operaciones de transformación de forma la evolución se caracteriza por una notable mejora de los resultados Sin embargo los procedimientos básicos, las acciones y su secuencia sólo se modificaron ligeramente. Aún considerando las fases de automatización estos procesos de cambio pueden verse como procesos de transferencia de las acciones y conocimientos de los agentes a las máquinas.

Las analogías entre técnicas primitivas y las complejas técnicas actuales pueden facilitar la comprensión de las segundas utilizando como modelos a las primeras. Por ejemplo, es frecuente presentar ciertas estrategias de control automático a partir de analizar cómo se organizan las acciones bajo la modalidad de control manual.

La codificación resulta una técnica presente una amplia variedad de sistemas de transmisión de información, y si bien existen diferencias entre los modos de codificación entre los primitivos sistemas preeléctricos, los primeros sistemas eléctricos como el telégrafo y los modernos sistemas electrónicos, los conceptos más generales permiten categorizar tanto a unos como a los otros.

No siempre los procedimientos se conservan invariantes durante los procesos de cambio técnico. Las técnicas de toma, que se mantuvieron relativamente constantes a pesar de la evolución de las cámaras, cambiaron a partir de la aparición de las cámaras digitales. A partir de que los dispositivos CCD, sensores electrónicos de luz que permiten registrar electrónicamente una imagen, alcanzaron un nivel de sensibilidad y resolución suficientes, reemplazaron a las películas fotosensibles como medio de registro de la imagen. El uso de cámaras digitales basadas en este tipo de dispositivo modifica los procedimientos cambiando en parte las técnicas de toma. Con las nuevas cámaras el fotógrafo no debe esperar a finalizar el revelado para observar el efecto de cambios, por ejemplo en la iluminación.

En cualquier caso, ya sea que se conserva invariante o que se utiliza como patrón de comparación para poner en evidencia las transformaciones, la noción de técnica se constituye en organizador del conocimiento tecnológico en relación con la acción guiada por dicho conocimiento.

Concluyendo

En estos Documentos, el 2 y el 3, hemos intentado caracterizar a la Tecnología atendiendo a sus diferentes dimensiones. Por un lado en relación con los objetos artificiales producidos por el hombre; considerando como tales desde objetos simples hasta complejos sistemas como lo son las redes de comunicaciones o las de generación y distribución de energía. En particular hemos prestado especial atención a aquellos que pueden ser utilizados como medio para alguna clase de realización práctica.

En segundo lugar, consideramos a las técnicas como núcleo originario de lo que hoy llamamos tecnologías. Partiendo de una noción amplia de las técnicas, definidas como sistemas de acciones intencionalmente orientadas, desarrollamos el punto de vista que considera como tecnologías a aquellas técnicas para las cuales se han desarrollado sistemáticamente bases teóricas a fin de maximizar la eficacia y eficiencia de su aplicación. En un plano más general hemos analizado a la Tecnología como actividad humana, transformadora de la realidad y la cultura, en relación con el medio social y el medio natural. En este último caso, el conocimiento surge en relación con la descripción de este cambio y su explicación en términos de teorías acerca del desarrollo Tecnológico.

Hay que señalar que estas dimensiones no son independientes. Si consideramos que cierta parte de los objetos desarrollados tienen como finalidad ser medios para la aplicación de una técnica y, a su vez, es necesario aplicar diversas clases de técnicas para producir los objetos técnicos, resulta esperable un alto grado de interrelación entre ambas dimensiones del conocimiento tecnológico.

Es evidente, entonces, que los productos de la tecnología son el resultado de un proceso intelectual a través del cual se crean o modifican esquemas de acción (técnicas, procedimientos, métodos) destinados a transformar la realidad de acuerdo con cierta intencionalidad.

Por todo lo expuesto es que se reconoce a la Tecnología como una disciplina con un cuerpo de conocimientos propio, orientado a guiar las acciones para producir transformaciones artificiales de la realidad. Un campo de conocimiento con características y métodos que le son propios. 

Apreciado colega:

Nos volveremos a encontrar, en el Documento N° 4, para compartir con usted algunas de las consideraciones pedagógicas que permiten el abordaje en el aula, el taller, o el laboratorio, de las cuestiones planteadas en estos tres Documentos.

Bibliografía

· Simon, Herbert. Ciencias de lo Artificial, ATE, España, 1979

· Pierre Ducasse Historia de las técnicas, EUDEBA, Buenos Aires, 1973

· Abel Rodriguez de Fraga, Educación tecnológica (se ofrece) Espacio en el aula (se busca). Aique/ORT, Buenos Aires, 1994

· Perez, Berlatzky y Cwi, Tecnología y Educación Tecnológica, Kapelusz, Buenos Aires, 1998

· Atila Ertas, Jesse C. Jones, The Engineering Design Process. John Wiley & Sons, Singapore, 1993

· Edward V. Krick, Ingeniería de métodos, Limusa, Mexico, 1996

· Edward. V. Krick. Introducción a la Ingeniería y al Diseño en la Ingeniería. Limusa. Mexico, 1996

· Javier Aracil, Máquinas, sistemas y modelos, Tecnos, Madrid, 1986

· Wolfgang Wieser, Organismos, estructuras y máquinas, Eudeba, Buenos Aires, 1977

· Joel de Rosnay, El Macroscopio. AC, 1977

· Andre-Yves Portnoff-Thierry Gaudin, La Revolución de la inteligencia, Informe sobre el estado de la técnica, INTI, Buenos Aires 1988

· Miguel Ángel Quintanilla, Tecnología: un enfoque filosófico. Eudeba, Buenos Aires, 1991

· Miguel Ángel Quintanilla, TECHNICAL SYSTEMS AND TECHNICAL PROGRESS: A CONCEPTUAL FRAMEWORK en Techné: Journal of the Society for Philosophy and Technology

· Tomás Buch, El Tecnoscopio, Aique, Buenos Aires, 1996

· Tomás Buch, Sistemas Tecnológicos, Aique, Buenos Aires, 1999

· The Open University, Resourses, The Open University, Milton Keynes, 1989

· Guibourg, Ghigliani, Guarinoni, Introducción al conocimiento científico, EUDEBA, Buenos Aires, 1985

· Héctor P. Ciapuscio, El fuego de Prometeo, EUDEBA, Buenos Aires, 1994.

· F. Canonge y R. Ducel. La Educación Técnica. Paidos. 1973
· Naughton, John. ¿What is "technology"?, Capítulo 1 de Teaching Technology compilado por Frank Bannks, Open University, London 1994.

EL TALLER DEL CICLO BÁSICO
EN LAS  ESCUELAS DE educación SECUNDARIAS tecnICA 
Documento de trabajo Nº 4
Aportes para EL DESARROLLO Curricular de la Educación Técnica

A modo de presentación
Estimado colega: 

El presente documento, cuarto de una serie de cinco módulos, fue desarrollado con el fin de contribuir a la labor de los docentes que se desempeñan en el Taller del ciclo básico  de las Escuelas de Educación Secundaria Técnica de la Provincia de Buenos Aires.

El objetivo es que estos materiales sirvan como un marco de conceptual general aplicable a los distintos módulos  relacionados con el campo de la Tecnología.

Este módulo, último de esta serie de consideraciones de orden general relacionadas con la enseñanza; tanto para el campo de la formación científico tecnológica como técnico específico presenta una doble intencionalidad. Por un lado, promover una reflexión acerca de los  propósitos de la Educación Secundaria en el ciclo básico en la Escuela Técnica y por el otro, acercarle una serie de recomendaciones didácticas, a través del análisis de ejemplos de actividades de enseñanza, con la finalidad de aportarle recursos, criterios y estrategias que puedan ser útiles para la práctica docente en el aula, el taller y el laboratorio.

Sobre las decisiones didácticas.

Los docentes tomamos decisiones. En efecto, cuando planificamos un espacio curricular tomamos ciertas decisiones en relación con los contenidos, las secuencias de abordaje o al alcance y nivel de profundidad con que trabajaremos una noción, idea o concepto.

Las decisiones didácticas son aquellas referidas a las estrategias que utilizaremos para enseñar los contenidos planificados. Tanto los enfoques generales derivados de las teorías del aprendizaje así como los modelos y técnicas de enseñanza representan el marco teórico para seleccionar las estrategias didácticas que aplicaremos. A este marco general debemos agregar la experiencia de aula producida en relación con la enseñanza de cada disciplina, así como ciertos valores y actitudes propios de la práctica docente que influyen en la manera en que cada docente aborda una determinada temática. Estos factores en conjunto afectan la manera mediante la cual diseñamos las actividades a desarrollar con nuestros alumnos así como los modos en que intervenimos durante el proceso de enseñanza y de aprendizaje. También decidimos en relación con los recursos y materiales didácticos que utilizamos en nuestras clases.

Como las decisiones didácticas no resultan independientes de los propósitos y finalidades que guían la enseñanza de una disciplina, en una primera instancia, en este módulo, analizamos brevemente un conjunto de propósitos y finalidades que consideramos deben tenerse en cuenta al enseñar Tecnología.

Posteriormente desarrollamos una secuencia didáctica presentando alguna de las actividades que la conforman. Al analizar las actividades propuestas buscamos presentar los supuestos e intenciones detrás de cada decisión didáctica adoptadas en el diseño de la actividad y que pudieran haber surgido a partir de trabajarlas con los alumnos. 

Esperamos que estas consideraciones puedan resultar de utilidad para enriquecer la práctica docente en la enseñanza de la Tecnología.

Finalmente presentamos, a modo de resumen, ciertas ideas básicas derivadas de enfoques didácticos generales y nuestra propia experiencia, aplicables a la enseñanza de la Tecnología en sus distintas modalidades.

Propósitos y finalidades de la Educación Técnica y Tecnológica

Una vez delimitada la Tecnología como área de conocimiento, se hace necesario reflexionar sobre los propósitos de su enseñanza. Sólo de esta manera será posible tomar decisiones vinculadas tanto con los contenidos a incluir y sus alcances, como con las estrategias didácticas que puedan resultar más apropiadas para favorecer el aprendizaje de dichos contenidos.

Un aspecto a considerar, especialmente relacionado con las finalidades, contenidos y alcances de los mismos, es la particularidad de cada espacio curricular que pueda incluir temáticas tecnológicas

Así, podemos reconocer contenidos relacionados con la Tecnología como campo de conocimiento o actividad humana en espacios curriculares muy diversos. De alguna manera ciertos contenidos tecnológicos han estado desde siempre presentes en la escuela, lo han hecho en forma fragmentada a través de otras áreas, distribuidos según su pertinencia en relación con la disciplina de la cual se tratara. En estos casos su inclusión respondía y responde más a las necesidades de orden instrumental (la disciplina utiliza técnicas o instrumentos que resulta significativo conocer y aplicar) o didáctico (ciertos artefactos o procesos tecnológicos resultan casos interesantes para estudiar principios propios de la disciplina en cuestión). Sin embargo, en estos casos, los eventuales contenidos tecnológicos aparecen organizados según la lógica de la disciplina que los incluye, subordinados a los contenidos de la misma, y presentados de manera aislada, sin poner en evidencia los rasgos conceptuales significativos desde el punto de vista del conocimiento tecnológico.

También existen muchos proyectos educativos que incluyen contenidos de Tecnología, significativos para la formación general, dentro de espacios curriculares propios de lo que se denomina Educación Tecnológica. En estos casos es de esperar que la lógica con la que se presenten los contenidos así como los alcances  de los mismos respondan a la lógica del conocimiento tecnológico, poniendo énfasis en presentar los rasgos más representativos del marco conceptual general como de la actividad tecnológica y su desarrollo histórico. Aquí las decisiones curriculares estarán orientadas por finalidades de orden más general, relacionadas con la necesidad de proporcionar una base cultural general que contribuya a la participación ciudadana, que brinde elementos útiles para la continuación de estudios superiores o que aporte capacidades significativas que favorezcan la empleabilidad futura. Difícilmente estos espacios curriculares darán cuenta del dominio técnico instrumental específico de algún campo particular de la Tecnología.

Por último, la situación es diferente si consideramos aquellos módulos propios de la Educación Técnica. En este caso tanto el dominio de un marco conceptual específico como la capacidad de intervenir técnicamente para resolver problemas en un área tecnológica determinada, forma parte de las finalidades centrales de dichos espacios. El carácter preparatorio para la posterior inserción laboral en un campo técnico determinado (preparación técnico-profesional) no implica, como veremos más adelante, que deba ponerse énfasis sólo en contenidos específicos de dicho campo, dejando de lado los contenidos tecnológicos generales y aún aquellas temáticas que apuntan a fines formativos de orden cultural.

A pesar de estas diferencias, que acabamos de destacar, es posible reconocer un conjunto básico de propósitos aplicables al conjunto de la Educación Tecnológica en general,  a la formación de profesionales técnicos y, eventualmente, a la presentación de contenidos tecnológicos significativos para otra área de conocimiento.

Diferentes autores han propuesto diversos modos de agrupar los propósitos que movilizan la incorporación de contenidos tecnológicos; asi Gilbert
 propone agruparlos en argumentos económicos, sociales y educativos. Sin restar valor a otras categorizaciones, en este documento, hemos agrupado a los propósitos en: propósitos de orden cultural, de orden instrumental y de orden cognitivo; por considerarlas, a nuestro entender, categorías funcionales a la toma de decisiones curriculares y didácticas.

Propósitos de orden cultural

Incluimos dentro de esta categoría a aquellas razones que satisfacen la necesidad de conocer y comprender el mundo en que vivimos, un mundo caracterizado por una fuerte componente artificial. También aquellas que presentan a la Tecnología como parte y resultado de la cultura humana, sujeto y objeto de las sucesivas transformaciones que han experimentado las organizaciones sociales y sus ámbitos de desarrollo, desde los comienzos de la humanidad.

El conocimiento del medio

Atendiendo al protagonismo que la Tecnología tiene en la vida de los seres humanos, ya que sus productos forman una parte significativa del entorno cotidiano de las personas, condicionan su medio ambiente y afectan en mayor o menor medida modos y ambientes de trabajo; es natural suponer que los sistemas educativos decidan darle un lugar al conocimiento y a la práctica tecnológica en los programas de formación general. El conocimiento del medio es una de las finalidades básicas de la escuela, particularmente en el nivel secundario en el que  el alcance del concepto de medio se extiende desde lo cotidiano a lo global. Por ello es necesario incluir la dimensión tecnológica como parte significativa de la formación general de fundamento.

Si nuestra mirada de la Tecnología se extiende, como debe hacerse, más allá de los artefactos, resulta significativo incluir como finalidad clave la construcción de un marco conceptual general donde se incorporan aquellas nociones relativamente invariantes sobre las cuales se sustentan los procedimientos de análisis y síntesis de productos tecnológicos; ya sean estos materiales, dispositivos sencillos, artefactos un poco más complejos, sistemas, organizaciones y procesos. Como ya planteamos, en un módulo anterior, la noción de técnica y la de sistema de técnicas resultan núcleos organizadores de este marco general.

El conocimiento de los procesos de cambio técnico

El conocimiento del medio representado por una “foto” de los artefactos y procesos que se utilizan y aplican hoy en día, aún un conocimiento comprensivo de los conceptos que subyacen a su diseño, no resulta suficiente si no se estudian también los procesos a través de los cuales se desarrollaron y aplicaron, transformando formas de trabajo, condiciones de vida o produciendo cambios sobre el medio ambiente.

Es importante destacar desde esta perspectiva la necesidad de interpretar y comprender los propósitos que se persiguen en el accionar tecnológico, de esta manera aparece como una herramienta conceptual de gran importancia el estudiar y comprender el proceso del cambio tecnológico.

Desde su coherencia interna los sistemas técnicos se modifican y regulan creando nuevos enlaces y transfiriendo nuevos conocimientos entre ellos, manteniendo el carácter sistémico que tuvieron desde sus comienzos. A su vez, las distintas áreas de la Tecnología influyen y son influidas por los sistemas sociales y naturales con los que interactúan permanentemente; en consecuencia las soluciones que aparecen en algún lugar del sistema tecnológico modifican aspectos esenciales de los demás. Facilitar la comprensión de dichos procesos debe ser también una finalidad de la Educación Tecnológica.

Por otra parte, y saliendo por un momento del terreno específico de la práctica tecnológica, los distintos sistemas técnicos cumplen un papel cada vez más importante a la hora de estudiar y comprender otros campos de conocimiento como la Historia, la Geografía y la Economía entre otros. Esto es así ya que artefactos y técnicas no sólo pueden resultar instrumentos de otras áreas de conocimiento sino también motores de transformación de éstas; toda vez que las problemáticas y avances en otras disciplinas influyen promoviendo la evolución de determinadas tecnologías.

El análisis y valoración crítica de la tecnología y sus productos

La relación que las personas establecen con la tecnología, resulta también un terreno a explorar por su interés cultural. En este sentido es que aparecen dos conceptos que nos importa describir: el pensamiento tecnocrático y el pensamiento tecnofóbico. 

El pensamiento tecnocrático, es aquel que tiende a justificar cualquier cambio tecnológico en si mismo, ignorando consideraciones morales y éticas que relativizan su valor y su razón de existencia. En este sentido es esencial que la educación adopte una postura crítica  hacia el comportamiento tecnocrático de manera de orientar a los alumnos a valorizar primordialmente la calidad de vida de las personas y del ambiente en el que viven.

Por el contrario, el pensamiento tecnofóbico tiende a desligitimizar el valor estratégico de las tecnologías en el crecimiento global de un país o región. El resultado de este prejuicio suele traducirse en la falta de apoyo y comprensión hacia el aparato científico tecnológico nacional y regional que, además de sus limitaciones inherentes de carácter económico y financiero, debe enfrentar una falta de cultura científico tecnológica por parte de la población en general que limita aun más sus posibilidades de crecimiento.

Es importante entonces incluir entre las finalidades de la educación tecnológica la necesidad de que los alumnos desarrollen una capacidad de reflexión que les permita realizar juicios de valor de carácter objetivo y crítico sobre el funcionamiento del aparato científico tecnológico, sobre su importancia estratégica y sobre la amplia gama de efectos que tiene sobre las sociedades y la naturaleza.

La cultura tecnológica

El trabajar en cierto campo técnico, supone compartir intereses, criterios, valores, actitudes, normas y hasta ciertos paradigmas que caracterizan el accionar de las personas que cumplen sus roles profesionales en distintos áreas de la Tecnología. En alguna medida estos rasgos característicos del pensamiento tecnológico (lo que podríamos llamar “la cultura tecnológica”) representan una parte de nuestra cultura, han sido motores de transformaciones de la estructura social y económica y son aplicables a evaluar sus resultados. Por otra parte pueden resultar de utilidad para las personas en sus vidas cotidianas, al tomar ciertas decisiones, al evaluar críticamente algún hecho que tenga relación directa o indirecta con lo tecnológico. Resulta por lo tanto interesante, tanto desde un punto de vista cultural como práctico, promover una reflexión sobre esos aspectos que caracterizan los modos de pensar de aquellos que participan de la actividad tecnológica.

Asumido el valor estratégico de la Tecnología y el de la importancia que tiene para el país el poder disponer de capacidad tecnológica propia, tanto en el plano de la producción como el de la innovación, pasa a ser parte importante de los objetivos de transmisión cultural la promoción del interés de los alumnos por desarrollarse personal y profesionalmente en un campo de la tecnología.

Propósitos de orden Instrumental

La adquisición y el desarrollo de competencias técnico-instrumentales

La dimensión técnico-instrumental también ha estado presente en los programas de estudios de las escuelas tanto en el nivel medio como en los niveles primario y preescolar. El aprender “cosas prácticas” ha sido siempre un aspecto valorado de cualquier propuesta educativa.

Así es como, en las actividades expresivas, las manualidades y los talleres tradicionales de las escuelas técnicas de hace unas décadas; el aprendizaje instrumental estuvo siempre asociado muy directamente con el desarrollo de habilidades manuales. El dominio de lo instrumental lo encontramos presente no sólo en los “talleres” sino también en otras áreas, los útiles de dibujo en geometría, ciertos recursos para la ubicación y trabajo con mapas en Geografía o instrumentos y artefactos en las distintas ciencias experimentales.

 En todas estas actividades, a pesar de las diferencias temáticas y de las diversas características de los medios técnicos utilizados en las distintas áreas, es posible reconocer algunos rasgos genéricos comunes. Por un lado, el conocimiento de unos procedimientos claramente establecidos y la habilidad para el manejo de los medios necesarios eran suficientes para considerar al aprendizaje como exitoso. Además, el aprendizaje se daba fundamentalmente a través de una práctica repetitiva, lo más significativo era la habilidad para manipular materiales y herramientas y ésta se mejoraba reiterando los gestos hasta hacerlos suficientemente precisos. Por otra parte, las técnicas a aprender, es decir los procedimientos y los medios, constituían un saber relativamente estable, mientras que el saber teórico se reducía en muchos casos a tablas donde se asociaba una herramienta con una máquina sus características y sus aplicaciones.

Sin embargo, lo qué es práctico o lo que es valioso ha ido modificándose con el tiempo. Han cambiado no sólo las habilidades y capacidades requeridas para alcanzar cierto dominio de los medios utilizados para determinadas realizaciones técnicas, sino también la relación entre el dominio instrumental y el saber “teórico” o conceptual.

Los medios técnicos han evolucionado haciéndose cada vez más complejos  (lo que no implica necesariamente una mayor complejidad de uso) cubriendo operaciones que anteriormente realizaban las personas. Es decir que, por su naturaleza mecánica, los medios técnicos favorecieron una automatización. La variedad y campos de aplicación de estos medios también han ido en aumento. Por otra parte, ha ido cambiando notablemente la relación entre conocimiento “teórico” y conocimiento “práctico”; es cada vez mayor la importancia de la comprensión conceptual que la habilidad práctica para una exitosa aplicación de un determinado instrumento.

En virtud de estos cambios se hace necesario revisar los propósitos de índole instrumental, identificando cuáles de estos saberes resultan realmente significativos y relativizando aquellas habilidades prácticas que pudieron haber sido valiosas en otras épocas, para dar lugar al desarrollo de capacidades que permitan que los alumnos utilicen los nuevos medios técnicos de manera apropiada y adaptable a los cambios que, seguramente, se desarrollarán en relación con lo instrumental.

La informática como herramienta.

La computadora y los programas de aplicación se han convertido en un medio técnico “de amplio espectro”; han pasado a ser instrumentos de trabajo para la mayoría de los campos de actividad humana, además de su rol como medio para procesar información, presente en ambientes empresarios, industriales o artísticos entre otros. A partir del desarrollo de Internet, la informática se ha convertido en una poderosa herramienta de acceso a la información y al aprendizaje. Es el paradigma actual de las  demandas sociales al sistema educativo en relación con lo instrumental.

Por lo dicho, queda claro que la Informática es una disciplina que no debe quedar al margen de la escuela. Pero también resulta evidente que no debe ser considerada como la única temática asociada al área de Tecnología sino una más entre muchas de las disciplinas que la integran. A pesar de eso, por el valor social que la Informática posee en estos momentos, resulta necesario reflexionar sobre la relación entre la Informática y el área de Tecnología. Esta relación se convierte en un factor crítico en las definiciones institucionales tanto desde el punto de vista epistemológico como en el de la organización institucional.

Desde esta última perspectiva, consideramos que la computadora y, en general, las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones deben ser vistas como disciplinas que juegan un doble rol en la escuela: por un lado, una poderosísima herramienta didáctica para el trabajo en las distintas áreas curriculares y, por otro, un insoslayable objeto de estudio desde el punto de vista específico. Tal como se señaló anteriormente y como sucede con otros campos de la tecnología, no es posible separar el dominio instrumental de la computadora del aprendizaje conceptual del campo de aplicación.

Los dos planos a los que nos hemos referido no siempre se diferencian claramente. En realidad se encuentran muy estrechamente vinculados, en muchos casos, en la práctica diaria y por ello, se hace necesario, desde el punto de vista institucional, implementar las estrategias para garantizar que ambos planos se cubran adecuadamente. Esto puede significar, por ejemplo, que haya un espacio y un momento para el abordaje de los contenidos específicos y, por otra parte, la posibilidad de facilitar la utilización del recurso en las distintas áreas.

Lo instrumental y la formación de técnicos

Si bien en la formación de técnicos la dimensión instrumental cobra un peso más importante, no debemos olvidar que, en las actuales condiciones, el rol de un técnico exige cada vez más el dominio de contenidos generales, es decir contenidos generales propios de su disciplina, que constituyan un marco de referencia para adaptarse a los cambios de la misma. A esto debemos agregar contenidos que, como los asociados a la gestión de procesos de producción y organizaciones, resultan temáticas tecnológicas pero de índole general, transversales a todas las disciplinas técnicas. Cabe señalar que también debemos considerar a la formación cultural y al desarrollo de competencias cognitivas y comunicacionales, en mucha mayor medida que lo que se incluía en la formación técnica tradicional.

Propósitos de orden cognitivo

Incluimos en esta categoría aquellas razones relacionadas con la necesidad de formar alumnos con una base de conocimientos y capacidades que les permitan adaptarse a los cambios que se producen en el mundo en que vivimos. Los propósitos de índole cognitiva resultan una demanda para la escuela en general, no sólo para la educación tecnológica. Consideramos que la educación tecnológica puede aportar significativamente al logro de este interés general. Desarrollar, por ejemplo, capacidades para resolver problemas no es una finalidad privativa de la formación tecnológica, sin embargo es central en ella ya que resulta un aspecto inseparable de la actividad tecnológica.

Estas capacidades no se adquieren en el vacío, se desarrollan a partir de resolver situaciones concretas propias de cada área en particular; de hecho las estrategias utilizadas difieren de un área a otra. Cuando abordemos aspectos didácticos de la enseñanza de la tecnología, centraremos la atención en identificar algunas competencias específicamente tecnológicas y aquellos aportes con los que la tecnología contribuye a la formación general.

Por lo tanto, al área de la educación tecnológica, tanto como parte de la educación general o como de la educación técnica, le compete desarrollar capacidades asociadas con las formas de pensar y crear soluciones técnicas, pero también con los modos de adquirir y construir conocimientos propios de la Tecnología.

La complejidad, cantidad y variedad de tecnologías sumada a la gran velocidad de evolución de las mismas presenta para la educación un verdadero desafío. Para dar respuesta a este propósito se hace necesario, desde un plano conceptual, encontrar invariantes que permitan que los contenidos a enseñar estén por encima de las innovaciones y que operen como organizadores del conocimiento tecnológico, facilitando la comprensión de los productos y técnicas por venir. 

Ser capaz de representar rasgos significativos de diferentes sistemas técnicos, reconocer características comunes o diferencias entre dispositivos, generar alternativas de respuesta a problemas, comprender y producir información en relación con nuevos equipos, procedimientos o técnicas, explorar el conocimiento a través de una búsqueda sistemática de distintas fuentes, intercambiar productivamente con pares y expertos; son algunas de las capacidades a desarrollar que posibilitan enfrentar comprensivamente problemas futuros y adquirir conocimientos tecnológicos a partir de la propia práctica.

Finalmente, debemos considerar que los propósitos de orden cognitivo no sólo consolidan la formación general de fundamento de tecnología, o la formación de técnicos en campos determinados, sino que también tienden a cubrir la demanda de una enseñanza acorde con la función propedéutica de la escuela media.

Concluyendo en relación con los propósitos de incluir contenidos de Tecnología en la escuela

A partir de las razones expuestas y para dar respuesta a las demandas que se desprenden de ellas surge como conclusión la necesidad de proponer un nuevo objeto de conocimiento que, hasta el momento, no había sido abordado sistemáticamente por la educación. Este hecho, además fundamenta la existencia de una nueva área que se ocupe de trasponer a la enseñanza este nuevo objeto de conocimiento ya que tanto los contenidos como los enfoques metodológicos de las demás áreas del currículo resultan insuficientes.

También se plantea un claro desafío, tanto curricular como didáctico, en relación con la formación de técnicos abriéndose a los nuevos perfiles y exigencias profesionales que una tecnología en constante cambio genera. El desafío se refiere a que la escuela debe brindar las condiciones necesarias para que los alumnos sean capaces de adquirir conocimientos y desarrollar actitudes relacionadas con el saber tecnológico, que no se restringen a meras destrezas manuales sino que se trata de competencias cognitivas que se ponen en juego en el momento de resolver problemas técnicos o de comprender ciertas características de las tecnologías con las que convivimos.

Las estrategias de aula en la enseñanza de Tecnología

A partir de los avances en la comprensión del complejo proceso de aprendizaje, los métodos de enseñanza han evolucionado desde las formas tradicionales basadas en la transmisión de la información disciplinar por parte del docente, con clases frontales donde el alumno adoptaba una posición pasiva de receptor; a aquellas modalidades en las que se recalca que el conocimiento se construye a partir un proceso en el cual el alumno va apropiándose del conocimiento experto y transformando activamente el propio.

Bajo el título general de constructivismo se engloban una serie de desarrollos teóricos sobre el proceso de aprendizaje que han transformado los enfoques y métodos de enseñanza. Una propuesta constructivista para abordar el conocimiento tecnológico deberá tomar en cuenta las siguientes ideas centrales:

· El conocimiento se construye, no se transmite. El proceso de adquisición de conocimiento debe ser visto como la transformación y ampliación de una red de conexiones en lugar del llenado de una vasija vacía que debe ser completada.

· El aprendizaje es un proceso de transformación del conocimiento previo, lo nuevo debe ser construido resignificando y estableciendo nuevas conexiones en relación con el conocimiento que ya se tenía. 

· El aprendizaje es un proceso activo, para aprender es necesario que el sujeto se involucre en la construcción del propio conocimiento.

· Lo que se aprende debe ser relevante para quien aprende, de otra manera no se comprometerá con el proceso y no construirá nuevo conocimiento.

Una noción central en la construcción del conocimiento, clave para el diseño de actividades de aprendizaje es la noción de “obstáculo cognitivo”. Un obstáculo cognitivo es una situación para la cual el conocimiento previo no resulta adecuado o suficiente para explicarla o resolverla. Bajo este modelo el aprendizaje se produce como resultado de un esfuerzo de adaptación del conocimiento previo para poder encontrar una respuesta apropiada a un obstáculo cognitivo. El obstáculo implica una perturbación a un conocimiento que había mostrado ser eficaz previamente y el nuevo conocimiento (la transformación del previo) resulta de un proceso de reacomodamiento y estabilización.

La propuesta de introducir obstáculos cognitivos como elemento clave del proceso de enseñanza no debe asociarse exclusivamente con el aprendizaje por descubrimiento. El docente tiene un rol activo en el proceso de enseñanza, es quien posee el conocimiento disciplinar y quien tiene la responsabilidad de transferirlo a sus alumnos. Se trata de proponer procesos de enseñanza que faciliten y hagan más eficaz y eficiente la apropiación y comprensión del conocimiento disciplinar por parte de los alumnos. Según estos modelos el alumno pasa de ser alguien que escucha o lee, memoriza y practica repetitivamente ciertas destrezas, a alguien que, a partir de procesar activamente la información recibida, revisa sus ideas previas y construye conocimiento a partir de superar situaciones que ponen en conflicto viejos y nuevos saberes. En este proceso, el alumno adquiere un mayor grado de comprensión de la temática abordada, pero también profundiza el dominio de competencias cognitivas a partir de las cuales es capaz de operar con las nociones y conceptos aprendidos, estableciendo relaciones, resolviendo problemas diferentes, en alguna medida, a los ya resueltos y derivando eventualmente nuevos conocimientos. Debemos considerar también que el individuo aprende no sólo a partir de los que pueda ser transmitido en el aula, sino también a partir de sus conocimientos y experiencias previas adquiridos dentro y fuera del aula, proceso que está influenciado por su entorno social y cultural.

Partiendo de un enfoque constructivista es necesario proponer estrategias didácticas que tengan en cuenta los conocimientos previos de los alumnos, que les propongan desafíos cognitivos que los lleven, a partir de su solución, a construir una estructura conceptual apropiándose del saber experto del docente, superando los aprendizajes repetitivos y mecánicos a la vez que sus logros, al vencer estos desafíos, se transforman en una fuerza motivadora que les facilita enfrentarse a nuevos desafíos y nuevos conocimientos.

Otro aspecto sobre el que echan luz las nuevas teorías es que cada individuo desarrolla diferentes estilos de aprendizaje y prefiere unos a otros. Para algunos alumnos ciertos estímulos pueden resultar más eficaces que otros a fin de adquirir determinado conocimiento o nivel de comprensión, mientras que para determinados estudiantes son necesarias aproximaciones completamente distintas. Los diversos estilos de aprendizaje suelen ser asociados con distintas maneras de representar un determinado conocimiento o por el modo de operar con dichas representaciones; una misma idea puede ser expresada verbalmente en forma oral o escrita, presentada a partir de un gráfico o diagrama o, eventualmente, expuesta a través de una situación o modelo sobre el cual operar de manera concreta. Como docentes necesitamos presentar los contenidos de manera que nuestros alumnos, independientemente de su estilo preferido, tengan la oportunidad de vincularse activamente con el saber que deseamos transmitir. Cada modo particular de abordar o representar un contenido específico puede resultar una oportunidad más para que alumnos con diferentes estilos alcancen determinado nivel de comprensión de un concepto o dominio de cierta estrategia para la resolución de problemas. A la hora de examinar la gran variedad de contenidos y los propósitos para el área, queda claro que se necesitará disponer de una importante diversidad de formas de plantear las actividades para alcanzarlos.

No debemos dejar de considerar el interés y la motivación como un factor fundamental a la hora de adquirir conocimientos. Se hace necesario seleccionar y contextualizar las experiencias de aprendizaje y los propios contenidos a abordar de manera que estos resulten significativos y relevantes para nuestros alumnos. Este aspecto no es fácil de cumplimentar ya que lo que para ciertos alumnos resulta relevante y valioso para otros puede ser irrelevante e intrascendente. De cualquier manera, hablando de la enseñanza de la Tecnología en sus diferentes dimensiones, es importante proponer a los alumnos problemas que les resulten auténticos, creíbles, lo más cercano posible a las problemáticas reales de la práctica tecnológica. La relación con lo real o lo “aplicable” que subyace en un conocimiento no siempre asegura que la propuesta va a resultar significativa para nuestros alumnos. En muchos casos la manera en que el docente introduce una temática, propone una determinada consigna, o vincula lo hecho en el aula o lo logrado por un alumno o un grupo, resulta determinante a la hora de que los alumnos le asignen cierto valor y esto puede traducirse en un refuerzo positivo en el proceso de aprendizaje. La motivación no siempre proviene del valor de realidad o de la aplicabilidad que los alumnos pueden atribuirle a una determinada situación de aprendizaje, en muchos casos un desafío apropiadamente calibrado a sus capacidades para resolverlo es lo que los impulsa a enfrentarlo y genera una situación propicia para adquirir nuevos conocimientos y experiencias.

Si bien las teorías sobre el aprendizaje aportan enfoques generales, estos deben ser transpuestos a cada disciplina en particular. El problema, en nuestro caso, reside en que existen pocos antecedentes de trabajos sistemáticos en este sentido. Ante la falta de una didáctica específica de la tecnología, debemos ir construyendo nuestros enfoques y propuestas de trabajo a partir de la reflexión sistemática y crítica sobre la práctica del aula. Resulta entonces fundamental adoptar, de entre un conjunto amplio de estrategias, aquellas, que desde la experiencia y el conocimiento docente resulten las más apropiadas en función del o los contenidos a desarrollar, la etapa dentro del proceso, los conocimientos y estilos de aprendizaje de los alumnos. 

La resolución de problemas

Por todo lo planteado podemos enriquecer y hacer más eficaz la enseñanza de contenidos tecnológicos al proponer variados tipos de situaciones problemáticas relevantes para los alumnos, que promuevan la construcción del conocimiento a la vez que representen al tipo de problemas característicos de la practica tecnológica. La resolución de problemas aparece como un componente clave en la didáctica de la Tecnología, a la vez que resulta un significativo contenido a desarrollar.

La enseñanza basada en la resolución de problemas es una propuesta educativa constructivista que busca involucrar al alumno activamente en el proceso de aprendizaje. Pero también, en la medida que los problemas propuestos correspondan a problemas cercanos a la realidad de la disciplina, la enseñanza basada en problemas no sólo resultará una poderosa herramienta didáctica, sino que favorecerá el desarrollo de habilidades de resolución propias de la práctica tecnológica.

Para resolver un problema suele ser necesario poner en juego conocimientos, habilidades cognitivas, estrategias y métodos que, generalizando, resultan aplicables a problemas de naturaleza diferente.

“...la solución del problema exige una comprensión de la tarea, la concepción de un plan y, por último, un análisis que nos lleve a determinar si hemos alcanzado o no la meta”

A la enseñanza basada en la resolución de problemas o más específicamente a la inclusión de problemas como parte de nuestras clases se le atribuyen una serie de valores educativos de orden general. Poner sistemáticamente a los alumnos frente a situaciones problemáticas supone un contexto que favorece el desarrollo de capacidades y formas de pensamiento generales aptas para resolver problemas. Entre otras:

· Fomentar el desarrollo del pensamiento creativo

· Ayudar al desarrollo de capacidades de pensamiento estratégico y aptitudes para la toma de decisiones

· Promover actitudes proactivas para identificar y enfrentar problemas

· Colaborar en el desarrollo el pensamiento crítico

· Favorecer el desarrollo de capacidades para el aprendizaje autónomo

· Mejorar las capacidades para el trabajo colaborativo y las habilidades comunicativas como parte de un equipo de trabajo.

Además de los valores formativos enunciados debemos tener en cuenta que resulta cada vez mayor la trascendencia que, en todos los campos y desde distintos sectores sociales, se le asigna a preparar personas capaces de identificar, enfrentar y resolver problemas en forma autónoma, eficaz, eficiente y responsable.

Los expertos en cada campo enfrentan problemas poniendo en juego su saber y su experiencia, esto implica seguramente aplicar cierta metodología, poner en juego determinados criterios, utilizar eventualmente algunos medios técnicos de acuerdo con las características particulares del problema. Por lo tanto, en muchos casos podemos reconocer una serie de contenidos asociados, necesarios para resolver determinadas clases de problemas, que los alumnos pueden aprender y este aspecto metodológico puede resultar un contenido significativo que vale la pena de enseñar. Una estrategia didáctica apropiada será proponer un problema que resulte un obstáculo cognitivo para trabajar luego posibles estrategias para resolverlo y generalizar, posteriormente, la metodología para dicha categoría de problema. Seleccionados los problemas dentro de un determinado campo disciplinar, estos pueden orientarse al desarrollo de estrategias de resolución propias de cada área.

Es posible, entonces, considerar distintas finalidades asociadas con la resolución de problemas:

· Como estrategia didáctica para enseñar aspectos conceptuales o procedimentales específicos. “Aprender una disciplina resolviendo problemas”

· Como contenido asociado con las problemáticas y metodologías propias de cierta área disciplinar. “Aprender a resolver problemas”

· Como contexto para el desarrollo de capacidades cognitivas de orden general. “Aprender a aprender resolviendo problemas”

¿Qué es un problema?

Para profundizar los alcances de la resolución de problemas como contenido y como herramienta didáctica en relación con la enseñanza de la tecnología, debemos establecer ciertos rasgos característicos de los problemas que los diferencien de otro tipo de situaciones que planteamos a nuestros alumnos. Luego de establecida la noción de problema en general, analizaremos características particulares de los problemas tecnológicos y  cómo trasponer un problema de la práctica tecnológica al aula, el laboratorio o el taller.

Según Lester, citado por Pozo
 “un problema se identifica con una situación a resolver para la cual no se dispone de un camino rápido y directo que lleve a la solución”.

De acuerdo con esta afirmación la característica fundamental para que una situación resulte un problema es cierto desconocimiento acerca de las posibles vías para resolverlo y de la propia solución. Se establece una relación entre el conocimiento previo y el problema, cierta distancia entre la situación inicial y la que alcanzaremos al encontrar una solución. Esta característica de los problemas está expresada en términos de conocimiento pero, indirectamente, implica un nivel de incerteza que debemos superar y supone la necesidad de dedicar un tiempo y realizar un esfuerzo cognitivo para resolverlos.

También debemos tener en cuenta, a la hora de plantear problemas a nuestros alumnos, los aspectos motivacionales que conllevan. 

· Una situación puede no ser un problema para alguien simplemente porque no tiene interés en resolverla

· Resolver un problema impone una demanda motivacional para sobreponerse a la incertidumbre inicial y a los obstáculos que se pudieran llegar a plantear

· La incertidumbre y la exigencia que impone un problema pueden llevar al alumno a desinteresarse o a intentar aplicar mecánicamente fórmulas sobreaprendidas, aunque éstas no resulten eficaces en el caso propuesto.

Al plantear problemas debemos preocuparnos por hacer que estos resulten relevantes para nuestros alumnos, ya sea porque son pertinentes y significativos en relación con la práctica de la disciplina que se enseña, porque toma en cuenta intereses de los alumnos, ya sean particulares o de los grupos sociales que integran, porque se ponen en juego valores que los alumnos defienden o se oponen o, sencillamente, porque la manera en que están planteados moviliza por el desafío a la propia capacidad de resolverlos que representan.

Para que el problema sea tal y resulte relevante es muy importante que los alumnos comprendan la naturaleza del problema, es decir lo que saben previamente y aquello que centralmente deberían enfrentar, así como las derivaciones de los aprendizajes que pudieran resultar de resolver el problema. Para el éxito educativo de una situación problemática resulta clave el rol que el docente cumpla antes, durante y después de resuelto el problema; ayudando a comprenderlo, facilitando el progreso y guiando la reflexión posterior.

También debemos considerar que los problemas planteados estén al alcance, aunque no inmediato, de los alumnos, de manera que pueda darse un eficaz proceso de construcción del conocimiento y no resulten en una situación de fracaso que desmotive en relación con la disciplina o a la propuesta educativa o, lo que sería peor, que vaya en desmedro de la valoración que el alumno tenga de su propia capacidad de resolver problemas.

Problemas y ejercicios

Queda medianamente clara la relación entre esta interpretación acerca de lo que es un problema y la noción de obstáculo cognitivo que planteamos previamente. También se establece una frontera entre un problema y aquello que habitualmente llamamos un ejercicio.

Un ejercicio sería, como la contracara de un problema, una situación para la cual se dispone de un camino, un método relativamente directo para alcanzar la solución. Si tomamos en cuenta la relación entre conocimiento previo y problema ya expresada, debemos concluir que lo que para una persona puede resultar un problema, para otra puede resultar un simple ejercicio. Esto que resulta relativamente obvio entre un experto y alguien que está aprendiendo sobre determinados problemas también puede darse entre alumnos con diferente nivel de conocimientos o experiencia.

Lo dicho en relación con problemas y ejercicios no debe interpretarse en el sentido de imponer unos sobre los otros. La resolución de problemas y la realización de ejercicios constituyen estrategias de enseñanza complementarias, con funciones específicas dentro de una secuencia didáctica.

La resolución de problemas como método general

Las demandas formativas mencionadas no quedan circunscriptas a una disciplina en particular, convirtiéndose así en finalidades de la educación en general. Sin embargo, y tal como lo planteamos con anterioridad, los problemas no se resuelven poniendo en juego sólo capacidades y actitudes de orden general, los problemas no resultan independientes del contenido específico de que se traten. Para resolver un problema es necesario poner en juego conocimientos, aplicar metodologías y utilizar recursos propios del campo disciplinar asociado a la situación planteada.

“... sin una comprensión de la tarea los problemas se convierten en pseudo-problemas, en meros ejercicios consistentes en la aplicación de rutinas sobreaprendidas y automatizadas,...”

Esto nos alerta sobre considerar la enseñanza de “metodologías generales” para resolver problemas, sin tener en cuenta la relación entre problema y contenido, aislando la construcción conceptual y el desarrollo de capacidades específicas que cada tipo de problema demanda.

Problemas tecnológicos

Caracterizados en general los problemas y los aspectos generales de la resolución de problemas como práctica educativa, debemos poner el foco en los problemas tecnológicos y las propuestas de enseñar tecnología sobre la base de la resolución de problemas.

La siguiente definición fue extraída de un libro de introducción a la Ingeniería y el diseño.

"...Un problema proviene del deseo de lograr la transformación de un estado de cosas en otro. Una solución es un medio para lograr la transformación deseada..."

Teniendo en cuenta que el resultado de la acción técnica implica la transformación intencional de la realidad con propósitos prácticos, resolver problemas y hallar soluciones están estrechamente vinculados con la práctica y el conocimiento tecnológico. Resulta razonable suponer que parte de los objetivos de todo espacio curricular relacionado con la Tecnología debe plantearse entre sus finalidades desarrollar capacidades para resolver problemas.

Es de esperar, vista la amplitud de la definición, que puedan encontrarse en cada campo de la Tecnología una extensa variedad de problemas para plantear a nuestros alumnos, pero también será extensa la lista de capacidades a desarrollar para enfrentar y resolver dichos problemas.

Es reiterada la demanda social existente acerca de brindar a los alumnos la capacidad de adaptarse a los rápidos cambios que caracterizan la dinámica de la Tecnología actual. Esta posibilidad de adaptación está estrechamente ligada a la posibilidad de aprender autónomamente, en otras palabras se reclama el desarrollo de destrezas cognitivas que faciliten apropiarse de los nuevos saberes. Como hemos visto las capacidades para resolver problemas, de acuerdo con la noción de problema que hemos adoptado, tienen que ver con la necesidad de superar obstáculos cognitivos avanzando más allá del conocimiento disponible. Una enseñanza con un fuerte componente de resolución de problemas resultará seguramente el desarrollo de capacidades relacionadas con el aprendizaje autónomo, no sólo con la finalidad de ser capaces de aprender acerca de lo nuevo, sino también de construir lo nuevo.

Por otra parte hemos insistido en entender a la Tecnología como campo del conocimiento con sus propios marcos conceptuales, teorías y métodos; por lo tanto cabe considerar que la resolución de problema tendrá un lugar muy importante dentro de las estrategias didácticas utilizadas para enseñar Tecnología.

La resolución de problemas desempeña los mismos roles y persigue las mismas finalidades atribuidas a la educación en general:

· Como estrategia didáctica para enseñar aspectos conceptuales o procedimentales específicos de determinado dominio tecnológico “Aprender Tecnología resolviendo problemas”

· Como contenido asociado con las problemáticas y metodologías propias de determinado campo de la Tecnología. “Aprender a resolver problemas tecnológicos”

· Como contexto para el desarrollo de capacidades cognitivas de orden general. “Aprender a aprender resolviendo problemas”

Los problemas de la práctica tecnológica

La fuente primaria de situaciones problemáticas a proponer a nuestros alumnos será seguramente el propio quehacer tecnológico. En la práctica de la Tecnología reconocemos una gran variedad de situaciones problemáticas que podemos adaptar a nuestras clases. La siguiente lista muestra algunos ejemplos de tareas tomadas de la práctica, que es posible transformar en problemas para plantear a nuestros alumnos.

· Desarrollar un nuevo producto.

· Mejorar o adaptar un producto existente.

· Planificar y gestionar un proyecto.

· Ensayar y evaluar las características de un producto.

· Comparar y decidir acerca la adquisición de una máquina.

· Responder a una condición de alarma en un proceso.

· Seleccionar la mejor técnica para realizar una operación determinada.

· Proponer una estrategia de control de calidad.

· Desarrollar un nuevo proceso de producción.

· Calibrar y poner a punto un instrumento de medición.

· Introducir una nueva tecnología a un proceso.

· Evaluar los riesgos asociados a un proyecto.

· Detectar y corregir una falla.

· Preparar un manual de instrucciones

· Proponer y simular una estrategia de control de stock.

· Modelar un sistema y evaluar sus patrones de funcionamiento.

· Organizar un equipo de trabajo para realizar un conjunto de tareas.

Los problemas vistos desde el enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas también nos da pistas acerca de cómo clasificar y caracterizar los problemas técnicos. Según este enfoque, el que hemos propuesto como marco conceptual general, los problemas pueden dividirse en tres grandes categorías

· Síntesis o diseño

La síntesis consiste en concebir un sistema, técnica o proceso de manera que funcione de acuerdo con ciertos patrones de comportamiento esperados. El resultado de un proceso de diseño son las descripciones que permiten construir o implementar el producto concebido.

· Análisis

Consiste en identificar y descomponer un sistema en partes (o un proceso en operaciones) o reconocer cierto conjunto de propiedades a partir de observarlo y operar con él. El resultado de un proceso de análisis es una representación del sistema o proceso y una descripción de la relación entre sus rasgos característicos y ciertas propiedades.

· Caja Negra

Los problemas de caja negra consisten en construir descripciones acerca de la composición interna de un sistema a partir de sus rasgos observables, sin poder acceder a sus mecanismos internos. El resultado de un estudio de caja negra es un modelo del sistema o proceso, que responde de manera lo más cercana posible a las propiedades y patrones de comportamiento observados.

Puede ser apropiado caracterizar a la síntesis, el análisis o el modelado de caja negra, como operaciones básicas de comprensión en relación con los sistemas como objeto de estudio. Si analizamos los resultados de poner en juego estas tres operaciones básicas podremos apreciar que se trata de operaciones cognitivas, pues a partir de cada una de ellas sabemos más o comprendemos mejor un sistema o proceso. Si bien, tal como veremos más adelante cuando presentemos algunos ejemplos, es posible proponer consignas que resulten problemas puramente de síntesis, de análisis o de caja negra, también es muy probable que la resolución de un problema, tal como se presenta en la práctica, incluya más de una de estas operaciones como parte del proceso de resolución.

También debemos considerar la relación estrecha entre cada una de estas  operaciones y ciertas formas de representación. Tal como lo planteamos en módulos anteriores las representaciones juegan un rol clave en la forma de pensar y resolver problemas en tecnología.

Actividades de resolución de problemas en las clases de tecnología

Caracterizados en general los problemas tecnológicos, debemos concentrarnos en cómo estos problemas, tomados de la práctica o concebidos con ciertas finalidades didácticas específicas, se transforman en actividades para llevar a cabo con nuestros alumnos. Sin descartar otras estrategias didácticas que puedan ser eficaces en el abordaje de contenidos específicos, podemos distinguir categorías de actividades, particularmente significativas para la enseñanza de la tecnología donde es posible reconocer las operaciones básicas del enfoque de sistemas: los problemas de diseño, los problemas de análisis, los problemas de caja negra, los problemas de la evaluación, comparación y toma de decisiones y el desarrollo de proyectos.

Al proponer actividades de enseñanza no debemos restringirnos solamente al tipo de problemática propia de la práctica tecnológica, sino también incluir ciertas actividades habituales en otras áreas, que pueden ser problematizadas con el fin de hacerlas más significativas y enriquecerlas transformándolas en experiencias de aprendizaje para la educación tecnológica. Entre otros ejemplos podemos señalar: el estudio de un caso, el desarrollo de una investigación, la realización de ensayos, las presentaciones y demostraciones, la consulta a expertos o las visitas educativas.

Como es posible advertir, a partir de las listas anteriores, el desarrollo de proyectos es un tipo de actividad que puede aportar mayor valor a nuestra propuesta de enseñanza. No obstante, es importante afirmar, que la realización de  proyectos en el aula debe dejar de considerarse como única alternativa metodológica y no debe, por lo tanto, centrarse la propuesta en torno a esta modalidad en forma exclusiva, ya que existe un conjunto importante de contenidos difíciles de abordar por medio de esta estrategia.

Estos tipos de actividades representan no sólo oportunidades de proponer problemas diversos para trabajar distintas capacidades de resolución y mostrar variados aspectos de la práctica tecnológica, sino que también abren nuevas perspectivas desde las cuales abordar un determinado dominio temático a aprender, propiciando un abanico de oportunidades de aproximación donde se ponen en juego significativos estilos de aprendizaje. Sin embargo, la realización de cualquiera de estas actividades no asegura por si misma que los alumnos se enfrenten exitosamente a una situación problemática que represente cierto obstáculo cognitivo. En la habilidad del docente está, por supuesto, la capacidad de proponer actividades de tal naturaleza que, sobre la base del conocimiento previo, enfrente a los alumnos con la necesidad de revisar sus saberes y métodos para resolverlas.

A continuación haremos un repaso breve de las características de las principales categorías de actividades propuestas.

Problemas de Diseño.

El diseño es el procedimiento que caracteriza a la tecnología como actividad y como campo del conocimiento. La acción Tecnológica parte del diseño, es decir de la concepción de un conjunto de acciones o relaciones que configuran un producto, un proceso o simplemente una manera de transformar una situación determinada en otra, de acuerdo con ciertos objetivos o intenciones.

El diseño es por lo tanto un contenido de la Educación Tecnológica. La comprensión del proceso de diseño y el desarrollo de competencias asociadas con el diseño son objetivos centrales de la Educación Tecnológica en todos los niveles, planteándose sólo diferencias de alcance de dichas competencias en cada nivel.

A su vez las actividades de diseño resultan una poderosa herramienta didáctica. Los desafíos del diseño exigen revisar los conocimientos previos acerca de un tema, integrar conocimientos de diferentes áreas o campos o transferir una idea, un concepto de un área a otra; en última instancia implica reorganizar el propio conocimiento y generar condiciones aptas para la incorporación de nuevos conocimientos. Las representaciones también juegan un papel fundamental en relación con el diseño, ya sea como herramientas para resolver problemas o para "poner a prueba" ciertas ideas o comunicarlas.

El diseño implica no sólo un desarrollo del pensamiento lógico, sino también del pensamiento creativo, del pensamiento divergente, que permite generar múltiples alternativas de solución o soluciones innovadoras y superadoras de las ya existentes. Implica también cierto desarrollo del pensamiento crítico ya que el proceso de diseño incluye la evaluación de los logros obtenidos en relación con las especificaciones o expectativas que dieron origen a dicho proceso.

No debe confundirse la resolución de desafíos de diseño con el desarrollo de proyectos. El proyecto resulta un proceso más abarcador que incluye la identificación y caracterización de las necesidades a cubrir con el producto de dicho proceso, la planificación temporal de las acciones a llevar a cabo y los recursos que serán necesarios, la realización, el seguimiento, control y corrección de dichas acciones; y por último la evaluación de resultados. En todo caso un proyecto puede incluir o no una fase de diseño. Una actividad de diseño puede estar referida a un producto o parte del su alcance puede ser simplemente generar diversas ideas para resolverlo o desarrollar en detalle alguna de ellas. Un problema de diseño no necesariamente implica que éste se ponga a prueba realmente; aunque resultará muy positivo disponer de modos de validar su pertinencia y sus potenciales resultados.

Análisis de sistemas y procesos.

El procedimiento de análisis implica en todos los casos, ya sean los objetos de análisis productos simples como sistemas complejos o procesos, un ejercicio intelectual a través del cual es posible identificar rasgos característicos del objeto bajo análisis. Resulta una herramienta muy efectiva para apoyar el proceso de conceptualización.

Los ejercicios de análisis implican, en primera instancia, identificar partes, reconocer funciones o asociar propiedades a dichas funciones. También implican distinguir las relaciones que se establecen entre las partes del sistema y el medio externo en el que se inserta el sistema.

Con referencia a los procesos, exige identificar operaciones, dependencias entre las operaciones, relaciones de entrada-salida y el reconocimiento de patrones de funcionamiento que derivan en propiedades generales o principios de funcionamiento.

El procedimiento de análisis conlleva un fuerte desarrollo de competencias de representación de la realidad, paso necesario para modelarla y poder operar de manera eficaz y eficiente sobre ellas.

El análisis comparativo exige esfuerzos para identificar rasgos comunes en sistemas o procesos de naturaleza diferente, lo cual conlleva básicamente un proceso intelectual de abstracción. Por otra parte, este tipo de análisis, que favorece también la identificación de rasgos que diferencian una situación de otra, promueve el proceso de categorización. Integración y diferenciación, abstracción y categorización que son fases necesarias en el proceso de construcción de marcos conceptuales cada vez más generales.

Estudio de casos.

La modalidad de estudio de casos implica enfrentar a los estudiantes a situaciones dilemáticas motivadoras. En general, estas situaciones problemáticas son presentadas a través de personajes que representan a personas que están involucradas en el problema y que adoptan posiciones diferentes frente al mismo. El dilema y la identificación con alguno o varios de los personajes suele movilizar a los alumnos y los lleva a "ponerse en situación; estado muchas veces difícil de alcanzar en contextos escolares habituales.

El estudio de casos es particularmente apto para abordar las temáticas asociadas a la dimensión histórico-social relacionada con el desarrollo tecnológico. Las diversas posiciones, criterios, puntos de vista de las personas que afrontan posiciones o contextos histórico-sociales diferentes, resultan un modo significativo de introducirse en los problemas de impacto social o ambiental o en la manera particular que la cultura, ciertas organizaciones o los personajes en particular, influyen sobre las líneas de desarrollo tecnológico.

Si bien el estudio de casos se presta especialmente para trabajar los contenidos referidos, es también posible utilizarlo como estrategia didáctica en actividades donde se abordan contenidos específicamente técnicos. Las decisiones que enfrentan un manager de proyecto o un equipo de diseño pueden también presentarse y hacerse más significativas para un alumno adoptando esta modalidad.

Investigaciones sobre dispositivos, sistemas y procesos reales.

En este tipo de actividades el alumno debe recolectar, procesar, jerarquizar y presentar información obtenida de diversas fuentes. Estas fuentes pueden ser artículos de revistas, libros u otros materiales impresos. Indudablemente en la actualidad Internet se ha convertido en un canal con un gran potencial para el desarrollo de actividades de investigación. La investigación no se restringe sólo a obtener información sino, eventualmente, a producirla a partir de la propia experiencia. Otra fuente muy valiosa es el contacto con expertos, a través de entrevistas, participación en eventos y, ocasionalmente, videoconferencias. Estas experiencias no sólo ponen en contacto a los alumnos con información actualizada y de primera mano sino también los pone en contacto con los valores, criterios, motivaciones de personas concretas que desarrollan su actividad profesional en el campo bajo estudio.

Desarrollo de proyectos.

El desarrollo de un proyecto, con todo lo que esto abarca,  resulta una oportunidad propicia para la  consolidación e integración de contenidos, para el fortalecimiento de los vínculos entre el contenido y la realidad de un problema concreto. Dan también un marco de significatividad, pertinencia y valoración de los contenidos propuestos, así como operan sobre competencias, trabajo productivo, trabajo colaborativo y responsable; promoviendo una mayor conciencia del propio potencial para convertirse en agente de transformación de la realidad.

Realización de ensayos.

A partir de los ensayos es posible determinar propiedades de dispositivos o sistemas bajo prueba a través de procedimientos de medición y de búsqueda de patrones o relaciones entre las variables ensayadas. No debe verse a las actividades de ensayo como una mera verificación de propiedades presentadas de manera teórica, El reconocimiento de una propiedad o relación puede plantearse como problema porque, por ejemplo, de los datos obtenidos es necesario encontrar invariantes o rasgos característicos que puedan ser utilizados para comprender mejor una determinada situación. También constituyen una oportunidad para desarrollar las competencias necesarias para llevar adelante el ensayo e incluso planificar el procedimiento y, eventualmente, diseñar los instrumentos o dispositivos auxiliares a utilizar.

Los datos obtenidos de un ensayo pueden resultar útiles en la medida que sean presentados de manera que queden en evidencia los patrones, propiedades o relaciones buscadas. Se trata, por lo tanto, de otra oportunidad para trabajar sobre las representaciones y las competencias, para realizarlas o interpretarlas.

Ejemplos y demostraciones.

Los ejemplos y demostraciones son modos de acercar y trasponer la realidad a la situación de clase. Pueden ser expuestos o realizados por el docente tanto como mediados a través de un texto, un gráfico, un diagrama, una infografía o un video. En cualquier caso una elección correcta de los ejemplos y una apropiada secuenciación de los mismos favorece una gradual incorporación de contenidos y, por lo tanto, pueden facilitar el abordaje de sistemas o situaciones cada vez más complejas.

Modelado y simulación.

El modelado implica la representación de un sistema real en cierto formato determinado. Esta transposición de la realidad al modelo implica, necesariamente, una simplificación de la realidad que le da origen, pero bajo la condición que se conserven los rasgos y propiedades que se consideran esenciales para que el modelo resulte útil. La simulación es el procedimiento a través del cual se pone a prueba el modelo. Actualmente las computadoras resultan el medio más apropiado para realizar simulaciones, a partir de modelos de distinta naturaleza. Como herramienta didáctica el modelado implica poner en juego el conocimiento de ciertos rasgos estructurales y/o funcionales del sistema a representar, mientras que la simulación puede tanto confirmar ciertos supuestos previos sobre la respuesta del modelo (en ultima instancia de la realidad modelada) como reconocer ciertas características desconocidas hasta el momento.

La simulación permite llevar a la situación de clase sistemas que no podrían ser incluidos en este contexto por distintas razones, espaciales, temporales, de seguridad, etc. También permite simplificar la problemática restringiéndola al conjunto de factores que resulten pertinentes para el proceso de enseñanza - aprendizaje o simplemente acelerar los tiempos de ensayo – comparación - reformulación en temáticas específicas.

Tanto el modelado como la simulación están fuertemente asociados a formas particulares de representación, y son por lo tanto oportunidades para trabajar sobre las competencias vinculadas con dichas representaciones.

No es necesario que, siempre, una actividad de simulación esté precedida de una modelización del sistema o proceso a simular. En muchos casos el modelo es propuesto por el docente o por la herramienta de simulación utilizada. En otros casos a partir de los resultados de una simulación basada en un modelo desconocido, se la problematiza solicitando la producción de un modelo que, luego, se contrastará contra el que dio origen a los resultados de la simulación.

Resolviendo problemas tecnológicos en clase (una secuencia didáctica)

No sólo debemos seleccionar y diseñar la actividad más apropiada para cada temática, sino que tenemos que proponer actividades que impliquen aproximarse al mismo contenido desde distintos enfoques, organizándolas temporalmente en una secuencia didáctica que asegure que los alumnos pasen por etapas de contextualización, exploración, investigación, resolución de problemas y consolidación de los contenidos abordados, relacionando las experiencias de aula con los sistemas y procesos tecnológicos reales.

Contextos para el aprendizaje, de lo manual a lo automático

Los sistemas automáticos resultan un área particularmente significativa para la Educación Tecnológica. En este sentido, debemos considerar los alcances de sus aplicaciones que cubren la mayoría de las actividades humanas, los aspectos conceptuales y capacidades asociadas a resolver problemas en este campo y su influencia sobre el cambio tecnológico y las relaciones socio-técnicas.

Asimismo, el estudio de las propiedades de los sistemas automáticos ha sido una de las bases que abrió nuevos campos del conocimiento científico y tecnológico, como la cibernética y posteriormente la teoría general de sistemas. Por lo tanto, abordar el análisis y diseño de sistemas automáticos es un campo propicio para construir y consolidar las nociones propias del enfoque de sistemas.

Si consideramos las finalidades de la Educación Tecnología como parte de la formación general, expuestas en el módulo anterior, la construcción de modelos genéricos resulta más significativa, prefiriendo las nociones más abarcadoras a los conocimientos específicos asociados con determinadas formas de implementación. Esto implica construir un marco conceptual relativamente abstracto y, además, competencias para la modelización y representación que puedan dar cuenta de la complejidad de este tipo de sistemas. Alcanzar estos logros tiene valor también para la formación técnico profesional ya que estas nociones y competencias resultarán relativamente independientes de la evolución de la tecnología. Disponer de estas herramientas cognitivas resultará más significativo si consideramos que brindan respuestas frente a la necesidad de adaptarse a los rápidos cambios tecnológicos.

Abordar con éxito problemas de análisis o diseño de sistemas automáticos, promover el desarrollo de un pensamiento funcional, de capacidades para modelar y representar dichos modelos en términos sistémicos, prestando más atención a la manera particular en que interactúa un conjunto de partes como un todo, que a las propiedades particulares de sus componentes y reconocer propiedades que derivan más de rasgos estructurales particulares que de la clase de tecnología con la que están implementados: todo esto representa un desafío para la didáctica de la Tecnología, particularmente cuando hacemos referencia a la Tecnología como parte de la formación general de fundamento.

A continuación presentamos un conjunto de actividades concebidas para abordar contenidos de sistemas automáticos con el propósito de  destacar ciertos criterios didácticos tenidos en cuenta en su diseño.

El caso del control de acceso.

Esta actividad fue concebida a modo de introducción al tema de los sistemas automáticos. Supone alumnos que ya tienen alguna experiencia previa en representar la estructura de sistemas simples mediante diagramas en bloques. Antes de comenzar los alumnos reciben una nota periodística extraída de un diario de actualidad que describe un moderno sistema de control de acceso a un estacionamiento. La nota incluye una infografía con referencias muy simples al funcionamiento de ciertas partes del sistema y que dan pistas sobre la función y propiedades de alguna de ellas así como de ciertas conexiones entre dichos componentes. A continuación los alumnos deben responder a las siguientes consignas.

	Analizando un  sistema automático

· Leé atentamente el artículo  “Acceso automático”, discutí con tus compañeros e identificá cuál es el problema que se intenta resolver mediante el sistema descripto.


Esta consigna sólo tiene como propósito que los alumnos tomen contacto con el caso presentado por el artículo, intercambien impresiones e ideas previas, como punto de partida para responder a las consignas de análisis presentadas a continuación.

	Comparando soluciones

· Considerando el sistema automático descripto en el artículo, realizá una lista de las partes que lo componen, explicando la función de cada una. Representá la estructura del sistema mediante un diagrama en bloques.

· Imaginate que, anteriormente, el acceso lo controlaba una persona que observaba la identificación del conductor que deseaba acceder y en caso de estar autorizado abría manualmente la barrera. Describí la tarea de la persona haciendo una lista de las acciones que realiza. Representá la estructura del sistema mediante un diagrama en bloques.

· La motorización de la barrera facilitaría la tarea a la persona que controla el acceso. Representá la estructura del sistema anterior, pero incluyendo un motor que mueve la barrera, el cual es accionado por la persona mediante un tablero de comando con un pulsador para subir y otro para bajar.

· ¿Cuál de las partes del sistema automático que enumeraste en el primer punto cumple la función que cumplía la persona en el punto anterior? Si no encontrás ninguno, agregá un elemento a la lista y describí la función que implementa.

· Compará los diagramas en bloques de los puntos anteriores, quizás de esta comparación surjan algunos ajustes o correcciones que pongan en evidencias aspectos comunes entre ellos. ¿Es posible realizar un diagrama en bloques genérico que represente indistintamente a cualquiera de los tres sistemas? En caso afirmativo representalo indicando la función de cada una de las partes que lo componen.


Un caso introductorio para contextualizar e indagar sobre el conocimiento previo

Como primera actividad el caso presentado no busca presentar solamente contenidos, sino también contextualizar y dar significatividad a la temática a desarrollar vinculándola con sus aplicaciones. En este caso, se ha elegido una aplicación relativamente conocida pero con muchos aspectos, vinculados con su estructura y funcionamiento, poco visibles para el usuario no técnico. En otras oportunidades, puede seleccionarse para una actividad introductoria un conjunto de aplicaciones o alguna particularmente sorprendente por lo novedosa o por el tipo de problema que resuelve.

Se trata de un caso particular de actividad de análisis en la cual, sobre la base de una información fragmentada del sistema a estudiar, los alumnos deben reconstruirla conceptualmente, reconociendo funciones, asociándolas con propiedades y armando un modelo estructural que integre los componentes.

Las consignas indagan sobre las ideas previas en relación con los sistemas automáticos, a la vez que buscan retomar el trabajo sobre las capacidades de descripción funcional y representación estructural particularmente útiles para abordar esta temática.

Presentando las nociones generales

A través de esta actividad se busca, además, introducir una serie de conceptos básicos. Se pretende establecer un primer contacto con las funciones genéricas que aparecen en todo sistema de control automático, reconocer rasgos estructurales característicos y asociar funciones y estructuras con ciertas propiedades del funcionamiento. Estos conceptos se irán trabajando, consolidando y profundizando con las actividades subsiguientes que componen la secuencia didáctica.

Comparar para generalizar

Las consignas indagan sobre rasgos estructurales y funcionales de dos posibles soluciones al control de acceso, una manejada automáticamente por un sistema de control, la que debe ser comparada con otra en la cual el control es realizado manualmente por una persona.

Al comparar buscando rasgos comunes entre sistemas diferentes es posible reconocer invariantes que se correspondan con aquellas nociones más generales que se buscan abordar.

De lo manual a lo automático

La tercera consigna es de particular interés didáctico. Muchas veces, los automatismos implementan operaciones emulando el modo en que éstas son realizadas cuando una persona controla el sistema en modo manual. Desde un punto de vista socio-histórico nos interesa incluir como parte de los contenidos el paso de la acción manual a la operación automática. La transferencia de operaciones de las personas a las máquinas es un proceso característico tanto de la mecanización como de la automatización y resulta un concepto clave al estudiar la dimensión socio-histórica.

Sin embargo, en este caso, la comparación con un sistema de control manual, es aprovechada como herramienta didáctica para facilitar el abordaje de las nociones abstractas que se buscan introducir. Ponerse en el lugar de quien controla el sistema manualmente hace más evidente las operaciones, la toma de decisión, las acciones y estrategias de control que a menudo son difíciles de identificar cuando se observa el sistema automático en funcionamiento.

Diferenciar para comprender.

La cuarta consigna tiene como finalidad poner en evidencia la diferencia entre la información que se genera a partir de la decisión de realizar una acción de control y la energía puesta en juego para que dicha acción de control tenga lugar. Esto permite diferenciar dos funciones que, en algunos sistemas (como el de control manual), aparecen integradas en una misma parte o mecanismo. A partir de este análisis, es posible caracterizar una de las funciones a implementar en un sistema automático como un sistema que procesa información, tomando decisiones que se convierten en información sobre la acción a realizar, mientras que el actuador cumple la función de convertir la orden en la energía necesaria para provocar una transformación en el sistema a controlar, en este caso la barrera. El motor aparece entonces cumpliendo una función diferenciada, que en la versión de control manual previa a la motorización de la barrera era realizada por la persona. Esto deberá quedar en evidencia en el diagrama en bloques diferenciando flujos de información de flujos de energía.

Comparando sistemas: lo común y lo diferente

El análisis comparativo y la búsqueda de analogías o rasgos comunes permite poner en evidencia propiedades o funciones que representan conceptos más generales, favoreciendo los procesos de abstracción. Estos aspectos comunes, que pueden reconocerse en sistemas diferentes, representan ideas que perduran más allá de los cambios y las innovaciones tecnológicas.

La función del controlador suele no ser evidente para quien da sus primeros pasos en el terreno de los sistemas de control. Dicha función suele quedar escondida detrás de aquellos componentes del sistema que están más a la vista; en algún caso se dice “el sensor activa la sirena” o “el motor se activa cuando llega un auto”. La quinta consigna tiene por finalidad cuestionar los modelos que no consideran la existencia de un dispositivo controlador responsable de tomar la decisión de abrir la barrera, sólo en el caso que el conductor esté habilitado para ingresar. Acción que, en la operación manual, la persona cumple normalmente.

La puesta en común como punto de partida.

Durante la puesta en común el docente dispone de “materia prima” producida por los alumnos para presentar más formalmente los componentes básicos de los sistemas de control: los sensores, actuadores y controladores. Esto le permite introducir aquellos rasgos estructurales comunes expresados en términos de los flujos de información y de energía asociados a las operaciones de sensado y a las acciones de control que realizan los actuadores.  Por último, debe señalar la operación fundamental que realizan los controladores: la toma de decisiones de acuerdo con cierto programa de control.

Este primer contacto de los alumnos con el marco conceptual general no cierra el tema, muy por el contrario sirve de marco de referencia para abordar problemas de complejidad creciente, analizar diferentes tecnologías de implementación, así como para comparar diferentes estrategias de control y, a partir de este conjunto de experiencias, ir consolidando las nociones “presentadas en  sociedad” durante esta actividad.

De lo simple a lo complejo

Los sistemas automáticos cubren un amplio espectro de aplicaciones. Podemos encontrar sistemas automáticos de muy diverso grado de complejidad, desde los sencillos temporizadores de la luz de pasillo en edificios de departamento, hasta sistemas extremadamente complejos como los utilizados para la supervisión y control de procesos en una planta petroquímica. La complejidad no se da solamente en el plano de la cantidad de elementos que componen un sistema automático, sino también en la variedad de alternativas que se le presentan al diseñador a la hora de seleccionar cada uno de estos elementos. Además debemos tener en cuenta que en el análisis o el diseño de un sistema automático interviene una amplia variedad de conocimientos de naturaleza diferente. Por un lado el conocimiento englobado dentro de las diferentes áreas del control automático que relacionan rasgos estructurales y funcionales con las propiedades de los sistemas de control. Por otra parte, también debemos considerar las técnicas y lenguajes de programación que pueden diferir notablemente unas de otras. A la hora de diseñar cómo controlar un sistema térmico, el nivel de agua en un tanque o el movimiento de un vehículo, debemos poner en juego conocimientos acerca de las propiedades y formas de modelar los sistemas bajo control.

El grado de complejidad, el amplio espectro de aplicaciones y los rápidos cambios en los desarrollos tecnológicos en el campo de la automatización, configuran un desafío a la hora de decidir sobre contenidos, estrategias didácticas, actividades y secuencias de enseñanza. Se hace necesario, entonces, desarrollar capacidades para analizar y diseñar, construyendo un marco conceptual que favorezca comprender, de acuerdo con los alcances planteados para cada espacio curricular, a pesar de lo complejo y diverso de los sistemas.

El control por tiempo

En los automatismos más sencillos los cambios ocurren en función del tiempo transcurrido. En nuestra vida cotidiana podemos reconocer una gran cantidad de automatismos que operan por tiempo: electrodomésticos que funcionan durante cierto tiempo, luces de pasillo que se apagan automáticamente, semáforos, vidrieras que se iluminan a partir de cierta hora, válvulas de riego que se abren dos veces al día durante un lapso de tiempo o marquesinas de publicidad que presentan complejos patrones de encendido y apagado.

A este tipo de estrategias de control, en las cuales las acciones de control se ejecutan sobre la base del tiempo transcurrido, se las denomina estrategias de control por tiempo.

Seguidamente incluimos una serie de consignas, en el orden que se pueden presentar dentro de una secuencia didáctica. Muchas de ellas representan problemas de programación, es decir que la solución al problema es un programa que automatiza el sistema a controlar, el que deberá funcionar de acuerdo con el comportamiento especificado, otras son actividades de análisis, tanto de la estructura como del funcionamiento de los sistemas, y en la mayoría de ellas intervienen distintas formas de representación.

Con anterioridad a esta consigna los alumnos tuvieron su primer contacto con el sistema de control y los conocimientos básicos de programación necesarios para resolver y probar sus primeros programas. Con estos conocimientos mínimos necesarios, que no van más allá de una descripción muy general sobre la estructura del sistema de control, y las estructuras para activar una salida y programar esperas por tiempo, realizaron sus primeros ensayos para familiarizarse con la herramienta. A continuación se les propone resolver el siguiente problema:

	Programando secuencias.

· Diseñá un programa para activar una luz verde, amarilla y roja, de manera que la secuencia de funcionamiento corresponda a la de un semáforo real

· Representá la estructura del sistema mediante un diagrama de bloques y su funcionamiento mediante diagramas de tiempo.


A pesar de la sencillez de la consigna y lo simple y relativamente conocido del sistema a controlar, esta actividad resulta más rica de lo que parece a primera vista. En principio el funcionamiento, y por  lo tanto el programa, resulta algo más complejo que en los ensayos anteriores porque en la secuencia intervienen tres salidas y también porque al responder a las necesidades de una aplicación (la regulación del tránsito) presenta variantes que los alumnos no suelen anticipar.

La intervención docente

En este punto es importante la intervención del docente no sólo ayudando con las eventuales dificultades de programación, sino también señalando dificultades, desventajas o posibles variantes del comportamiento diseñado en relación con el objetivo de regular el tránsito. Por ejemplo, algunos alumnos suelen generar secuencias que al repetirse pasan directamente de verde a rojo o no diferencian las transiciones de amarillo. Más allá de lo anecdóticos que puedan resultar estas diferencias, llevan a trabajar sobre variantes de los programas y los diferentes comportamientos que de ellos resultan.

Si los alumnos solamente disponen de conocimientos para activar las salidas de cada lámpara y establecer esperas, sólo podrán programar una secuencia que se ejecuta por una única vez. En este caso, naturalmente motivados por responder de manera más fiel a la aplicación, le preguntarán al docente cómo hacer para que la secuencia se repita. Si bien en la presentación previa se podrían incluir instrucciones de programación que permiten generar secuencias repetitivas, resulta más efectivo hacerlo a partir de la necesidad planteada por los alumnos. Alcanzará con sólo una de las modalidades de repetición para luego, en la puesta en común, generalizar e incorporar otras estructuras de repetición que pueda incluir el lenguaje de programación utilizado.

De los hechos a los conceptos

	Lámpara de emergencia.

· Diseñá y probá un programa para hacer titilar la lámpara roja.


Este es otro ejemplo de actividad sencilla pero que permite elaborar aspectos conceptuales que pueden no estar aún bien resueltos. Aún cuando se especifique la duración del ciclo o la frecuencia de encendido los alumnos novatos no suelen considerar en su programa la espera en el estado apagado, en muchos casos sus programas solamente incluyen la repetición de una secuencia de encendido - apagado sin ninguna espera. Al probar el programa el resultado no es el esperado, o la lámpara parece permanecer siempre encendida o, en algún caso sólo débilmente encendida.

Esta evidencia fáctica nos permite, a los docentes, trabajar sobre las diferencias entre los tiempos de ejecución de programas y los tiempos de respuesta de los sistemas a controlar (conocidos técnicamente como tiempo de ejecución y tiempo real, respectivamente). También destaca la importancia, desde un punto de vista didáctico, de poner a prueba de manera concreta las soluciones propuestas. Desde los contenidos, este tipo de situaciones, nos permite reflexionar con nuestros alumnos sobre el rol tecnológico que cumple el desarrollo de prototipos y los ensayos y pruebas a los que debemos someter a las soluciones desarrolladas.

De diseñar a analizar

	Analizando comportamientos

Los semáforos de la ciudad de Tigre presentan una ligera diferencia de comportamiento respecto de muchas otras ciudades o pueblos.

El siguiente diagrama de tiempo muestra el funcionamiento de dichos semáforos.
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Diagrama de Tiempos de un semáforo de la ciudad de Tigre

Te pedimos que:

· Describas las diferencias, indicando en que fase del ciclo aparece

· Indiques qué ventajas pueden haber considerado los diseñadores para proponer este particular comportamiento.

· Diseñes un programa para reproducir la secuencia completa de un semáforo de Tigre. Representes el funcionamiento mediante un diagrama de estados puede ayudarte a resolver este problema.


Esta actividad propone una situación problemática de naturaleza diferente a la de las anteriores, porque se trata de identificar patrones de comportamiento, a partir de la representación en diagramas de tiempo. Este tipo de actividad, que propone abordar el mismo contenido desde otro punto de vista, suele ser útil para consolidar lo aprendido y desarrollar capacidades para operar con representaciones.

Hay que tener en cuenta que al planificar la actividad se tomó la decisión de asociarla a una aplicación determinada. Un problema similar podría haberse planteado de manera descontextualizada, llamando lámpara a, b o c o simplemente salida a, b o c a las magnitudes representadas en el gráfico. Sin embargo la asociación del problema con una aplicación real da significatividad a las preguntas y respuestas que los alumnos y el docente pueden hacer en relación con el problema; establece un marco para analizar las variantes en términos tecnológicos y es favorable para que el “esfuerzo cognitivo” de los alumnos, motivado por identificarse con una aplicación práctica del conocimiento adquirido, les permita desarrollar formas de pensamiento propias de la solución de problemas tecnológicos.

Problemas de representaciones

	Un cartel en problemas

El siguiente diagrama de estados corresponde al comportamiento de un cartel luminoso que anuncia el nombre de un nuevo producto llamado “KAPO”. Cada letra del cartel se muestra mediante un tubo luminoso que se puede encender independientemente de los otros. Para hacer la publicidad más llamativa el programador diseñó el comportamiento que representamos en el siguiente diagrama de estados.
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Diagrama de estados del cartel luminoso 

Analizá el diagrama y respondé las siguientes cuestiones:

· Describí mediante un texto corto como funciona el cartel.

· Corregí un error que parece existir en la secuencia de encendido mostrada por el diagrama de estados.

· Representá el comportamiento del cartel mediante un diagrama de tiempos.

· Cuando el dueño de la empresa vio funcionando el cartel pidió que el tiempo durante el cual el cartel está todo encendido sea más largo. ¿Qué modificaciones le harías al diagrama de estado para cumplir con esta nueva especificación? 


Esta actividad presenta características similares a la anterior, salvo porque en ella se debe analizar un tipo diferente de diagrama para la representación del comportamiento. Podría simplemente tratarse de un ejercicio para consolidar el manejo de diagramas de estado. Nuevamente el hecho de estar relacionada con una aplicación real facilita ampliar los alcances de la actividad en términos de aprendizaje. Como muestran las consignas subsiguientes a la primera, es posible trabajar aspectos tecnológicos del problema que sobrepasan la simple lógica de interpretación de los patrones del diagrama. Por ejemplo la segunda consigna propone otro típico problema tecnológico, el de detectar y solicitar soluciones a problemas de mal funcionamiento o errores de diseño que pudiera presentar un sistema.

De hecho nuestra experiencia nos muestra que es posible desarrollar la actividad incluyendo sólo la primera consigna. Aquellos alumnos que logran construirse una imagen mental de cómo funciona el sistema, “viendo” las luces encenderse o apagarse reconocen inmediatamente el problema y llaman la atención del docente haciendo innecesaria la segunda consigna. El hecho de hacer referencia a una aplicación genera una situación de aprendizaje que pone en evidencia, tanto para el docente como para los alumnos, el nivel de logro alcanzado.

El docente puede entonces intervenir, como respuesta al planteo de los alumnos, proponiendo las consignas subsiguientes, posiblemente insinuando distintos caminos para resolver el problema y fomentando así la aparición de una variedad de soluciones que haga más rica la puesta en común posterior.

Del control por tiempo al control por sensores

A través de los sensores el sistema de control toma información sobre el sistema a controlar y su entorno,  En muchos caso los dispositivos sensores sirven como medio para que el operador interactúe con el sistema. La información provista por los sensores permite al controlador ajustar las acciones de control de acuerdo con las respuestas del sistema y las variaciones de su entorno.

Los sensores amplían drásticamente los campos de aplicación y los alcances de la automatización. La inclusión de sensores implica un aumento de la complejidad tanto de la estructura de los sistemas como de los comportamientos que es posible automatizar. Se sofistican las estrategias y surgen nuevos problemas de programación.

Los sensores más sencillos de incluir en un sistema de control son aquellos cuya salida solamente puede adoptar dos estados posibles; se los llama sensores digitales binarios. 

A continuación presentamos una serie de problemas referidos a automatismos simples con sensores. Con anterioridad a plantear a sus alumnos estas consignas, el docente debe haber trabajado aspectos básicos del uso de sensores. Por ejemplo, luego de haber hecho una introducción general, pudo haber propuesto a sus alumnos realizar ensayos de distintos tipos de sensores con el objetivo de familiarizarse con su uso y características básicas. Luego pudo haber solicitado la realización de una investigación orientada a estudiar un conjunto básico de sensores industriales de tipo digital, diferenciándolos por sus características, propiedades y algunas de sus posibles aplicaciones. Asimismo el docente debe haber presentado alguna de las instrucciones que permiten a los programas procesar y tomar decisiones sobre la base de la información proveniente de sensores digitales. Luego de esta introducción al tema, se está en condiciones de proponer a los alumnos que resuelvan los siguientes problemas.

	Escribiendo programas simples con sensores

· Escribí un programa que al presionar un botón se encienda una lámpara durante el tiempo predeterminado. Luego de ese tiempo debe apagarse. 

· Escribí un programa que al presionar un botón encienda las lámparas en secuencia roja, amarilla y verde y las apague en orden inverso.

· Escribí un programa para que suene una sirena cuando una persona atraviesa una puerta.

· Escribí un programa para que una máquina pueda activar el motor de una máquina sólo si pulsa dos botones simultáneamente (accionamiento seguro). La máquina deberá operar durante un tiempo prefijado, pero solamente si el operario mantiene presionados ambos pulsadores.

· Escribí un programa de control que permita activar una cinta transportadora al presionar un pulsador y detenerla al pulsar otro.


Los programas solicitados corresponden a comportamientos muy simples, casi podríamos decir, comportamientos elementales que pueden reconocerse como parte de patrones de funcionamiento propios de sistemas automáticos más complejos. Sin embargo desde el punto de vista de la programación implican problemas de dificultad creciente. Con estos problemas volvemos sobre la fase en que se buscan presentar y consolidar conocimientos que luego resultarán útiles para resolver problemas más complejos y que constituyen la base sobre la que intentaremos construir nociones más generales. Como podemos ver, incluyen formas de control ya conocidas (el control por tiempo) combinadas con el uso de sensores utilizados para disparar o detener dichas secuencias. Quizás el último programa es el único que no comprende en absoluto comportamientos controlados por tiempo, y fue incluido como punto de partida para trabajar sobre aspectos más generales, nociones más abstractas y propiedades más complejas de los sistemas automáticos.

Previendo problemas con las consignas.

Debemos tener ciertos cuidados con la cuarta consigna. Esta plantea en su primera parte un problema que exigirá incluir en el programa operaciones lógicas entre los valores que adoptan los sensores, operaciones hasta ahora no presentadas. Sin embargo la dificultad puede surgir en la segunda parte. La segunda parte de la consigna busca especificar un poco más el problema, definiendo no sólo bajo qué condición se activa la máquina sino también bajo cuál se detiene. Dependiendo del tipo de sistema de control utilizado (computadora con interfase, controlador dedicado, PLC, etc.) y del lenguaje de programación empleado, el problema puede ser de fácil resolución o imposible de abordar con los conocimientos de que disponen los alumnos aún interviniendo el docente con el aporte de algunos conocimientos adicionales. En ciertos casos, la solución puede estar completamente fuera del alcance de nuestros alumnos por las dificultades de programación que podría implicar. Se hace entonces necesaria una delicada selección de las consignas de manera que estén al alcance tanto conceptual como técnico por parte de los alumnos o de los recursos didácticos de los que disponemos. Si esta es la situación será conveniente no hacer mención a cuando se apague la máquina, dejando que nuestros alumnos lo resuelvan sin complicarse con un aspecto que no es significativo en este momento de la secuencia didáctica. En otras propuestas puede ser necesario cambiar por completo el caso elegido.

Los límites del control por tiempo

Comprender los alcances y limitaciones de una técnica, así como identificar los aspectos del problema que hacen que una técnica sea preferible a otra ante determinado tipo de problema, implica establecer categorías conceptuales y una red de relaciones entre dichos conceptos.

El proceso de construcción conceptual puede ser favorecido si logramos hacerlo significativo y necesario, poniendo en evidencia los obstáculos que el conocimiento previo no puede resolver y recién a partir de esto incorporamos nuevos conocimientos. Esta acción resulta más efectiva si es la propia realidad de ciertos problemas concretos a los que los alumnos se enfrentan la que lo pone en evidencia y no una simple argumentación del docente.

La actividad que presentamos a continuación fue diseñada con el objetivo de poner en evidencia los límites del control por tiempo y servir como disparador para presentar los conceptos que servirán de base para conocer, comprender y diseñar sistemas realimentados.

	Una cinta transportadora para objetos frágiles.

En un problema anterior se analizó el control de una cinta transportadora con comando de arranque-parada. El esquema de control es sencillo y también lo es su comportamiento. La cinta está continuamente funcionando desde que el operador pulsa el botón de arranque hasta que pulsa el de parada. Programar una cinta para que arranque o pare de manera automática pude ser útil para resolver una gran variedad de problemas de automatización.

Supongamos que es necesaria una cinta transportadora para facilitar la carga y descarga de camiones que transportan mercaderías muy frágiles, un operario coloca una caja en el comienzo de la cinta y otro la retira en el final.

Resulta evidente que una cinta de funcionamiento continuo podría resultar una solución muy insegura. Bastaría que el operario que retira cajas de la cinta se demorara un poco más de lo esperado en acomodar una para que la siguiente caiga irremediablemente al piso.

· Desarrollá un programa para comandar la cinta de manera que ésta arranque cuando el operario del camión coloque la caja sobre la cinta y se detenga cuando la caja llegue a destino. Hacé que el programa repita la operación cada vez que el operario del camión coloca una caja.

· Probá el programa usando el modelo de cinta transportadora (estudiá cómo funciona ante situaciones como por ejemplo: la caja no es retirada por mucho tiempo, el operario de descarga coloca una caja antes de que una anterior llegue al final o coloca una cuando otra está detenida al final). Señalá limitaciones y proponé posibles mejoras del funcionamiento del sistema a incluir en una próxima versión del sistema.

· Compará este programa con el de arranque-parada ¿Qué aspectos en común podés señalar?

· Indicá otras aplicaciones (no necesariamente de cintas transportadoras) donde pueda necesitarse programas de estructura similar.


En un principio, el problema que plantea la primera consigna parece poder ser resuelto con los conocimientos previos que han sido desarrollados y aplicados para dar respuesta a consignas anteriores. No cabe duda que para arrancar la cinta se hace necesario un sensor; lo más frecuente es que los alumnos se concentren en decidir cuál es el sensor más apropiado y en escribir un programa sencillo, basado en  un esquema ya probado, en el cuál se espera que la entrada a la que está conectado el sensor indique que hay una caja, para luego activar la salida a la que está conectado el motor de la cinta, durante un tiempo prefijado. Es decir aplicar una estrategia de control por tiempo disparada por un evento detectado por un sensor.

Resuelto el programa, el siguiente obstáculo a salvar es ajustar el tiempo de tránsito, es decir el tiempo que tarda la caja en ir de un extremo al otro de la cinta. El camino más frecuentado para poner a punto el sistema es aproximarse por pruebas y ajustes sucesivos del tiempo programado. Normalmente, luego de unos pocos ajustes el programa (y  el sistema), parece funcionar apropiadamente.

Las preguntas del docente

Es momento de que el docente intervenga. Los alumnos suelen probar los prototipos bajo condiciones que “aseguran” un buen funcionamiento; en esta instancia, y con el objetivo de mostrar ciertos problemas técnicos no previstos o proponiendo condiciones de operación más propias de los ambientes reales de uso del sistema, el docente puede realizar algunas preguntas ¿probaron qué pasa con cajas de otro peso? ¿Creen que el operario pondrá la caja siempre en el mismo lugar o en el apuro por descargar algunas veces la pondrá más adelante y otras más atrás?  Estas preguntas que en otras circunstancias podrían tener la finalidad de pulir un poco la propuesta, en este caso buscan poner en evidencia un aspecto conceptual, el de los límites del control por tiempo. Activar la cinta durante un tiempo determinado no puede dar cuenta de la multiplicidad de factores que pueden afectar el resultado, si la caja es más pesada puede suceder que la cinta avance más lentamente y la caja se detenga mucho antes de la posición final, o peor aún, el operario puede depositar la caja algo más adelante de lo previsto, lo cual hará que la caja llegue un poco más allá de la posición final prevista, con lo cual puede hacer que se caiga de la cinta. Los ensayos en estas nuevas condiciones muestran que controlar por tiempo no es, en este caso, suficiente para brindar las condiciones de funcionamiento requeridas. 

El problema cambia ahora a partir de una pregunta clave para los sistemas de automatización ¿cómo podemos hacer que la caja se detenga precisamente donde queremos? Para controlar con más precisión éste y otros sistemas, se hace necesario disponer de sensores que informen al controlador del estado en el que se encuentra el sistema bajo control. Comparando posteriormente el diagrama en bloques del sistema aparece un rasgo estructural clave, la aparición de un lazo cerrado de información que da lugar a un rasgo de comportamiento, es decir una respuesta relativamente constante del sistema aún a pesar de cambios o perturbaciones externas. Se trata de un caso muy sencillo de sistema realimentado. Comparando la estructura de este sistema con la de los anteriores podemos diferenciar entre dos grandes categorías conceptuales, los sistemas de lazo abierto y lazo cerrado y caracterizarlos según sus propiedades.

El evento discrepante

Este es un ejemplo de actividad pensada para introducir nuevos conceptos a partir de replantearse los alcances de soluciones que hasta el momento parecían universales. Es una muestra sencilla de lo que algunos didactas denominan “eventos discrepantes”, es decir situaciones o problemas que no pueden encajarse fácilmente en el conocimiento previo del que disponemos y que nos llevan a reajustar modelos y estrategias; a reconstruir el conocimiento, no a reemplazarlo por uno nuevo, sino a generar o reorganizar categorías conceptuales que puedan incluir lo que ya sabemos y lo que construimos a partir de superar el obstáculo.

Diseñar una actividad que cumpla la finalidad de constituirse en un “evento discrepante” no suele ser una tarea sencilla, es importante que los problemas resulten evidentes y significativos. Buena parte de las decisiones didácticas que el docente debe tomar tienen que ver con una correcta selección de los casos utilizados como ejemplo, ejercicio o situación problemática.

Podríamos considerar a otros casos como alternativa al de la cinta transportadora. Por ejemplo un ascensor (o montacargas), una barrera o una puerta que deben abrirse y cerrarse repetidamente son ejemplos de sistemas que valdría la pena evaluar. Los sistemas mecánicos no suelen tener la repetitividad suficiente para hacer que un movimiento de ida y vuelta no se desvíe progresivamente de su posición inicial, haciendo más evidente las limitaciones del control por tiempo.

Construyendo conocimiento

Al seleccionar ésta u otra situación problemática y al plantear las consignas debemos considerar que la misma no exceda el nivel de dificultad que los alumnos pueden resolver. El problema planteado a partir de la intervención del docente, no está fuera del alcance de los conocimientos previos de los alumnos, solamente necesitan reconsiderar ciertos esquemas medianamente conocidos, atribuirles otra funcionalidad y luego estarán en condiciones de identificar y resignificar el rol de los sensores y cómo podrían hacerlos intervenir para dotar de ciertas propiedades de comportamiento al sistema.

Debemos enfocar la situación problemática hacia el aspecto que queremos señalar, evitando incluir componentes del problema que oscurezcan la interpretación del mismo. Una cuidadosa elección de los ejemplos y sus especificaciones son parte de las decisiones didácticas que el docente debe tomar a la hora de planificar sus clases. También debemos considerar posibles cuestiones técnicas asociadas a los medios didácticos que utilizamos que pudieran invalidar los propósitos de la actividad.

No debemos confundir el hecho de plantear un problema para el cual los alumnos no conocen de manera inmediata su solución con dejarlos librados a sus propias posibilidades sin ninguna ayuda o soporte por parte del docente. Si bien queremos que enfrenten el problema por si solos esto no significa que el docente no deba intervenir, proponiendo que evalúen ciertas alternativas de solución, preguntando si consideraron tal o cual alternativa o favoreciendo cierta línea de reflexión que pueda derivar en que los alumnos identifiquen “donde está el problema” o tomen en cuenta la aplicación de un enfoque que no consideraron.

Comparar para abstraer patrones de amplio espectro

Vale la pena detenernos en analizar la tercera consigna, ésta pide comparar el programa de comando de arranque y parada con el de control de la cinta transportadora. Al comparar podemos encontrar rasgos comunes a ambos tipos de programas, asociarlos con el tipo de comportamiento que genera, reflexionar sobre otros sistemas que pudieran evidenciar el mismo tipo de comportamiento y, a partir de esto, establecer un esquema útil en una gran variedad de aplicaciones. Este tipo de pregunta busca favorecer el reconocimiento de patrones, capacidad asociada a la posibilidad de abstraer conceptos de orden general a partir de ejemplos o situaciones particulares.

Técnicas de sensado

Resolver problemas implica también poner en juego determinadas formas de pensamiento estratégico, ciertos hábitos y actitudes. Una de las fases del proceso de diseño que exige poner en juego estos contenidos actitudinales es el de la búsqueda de alternativas de solución. Para trabajar estos aspectos debemos generar situaciones problemáticas que exijan superar la tendencia natural a quedarse con la primera solución que viene a nuestra mente o eventualmente considerar una o dos más, sin realizar un esfuerzo sistemático de buscar variantes al problema, de romper con restricciones ficticias, o reconocer características de las soluciones que luego sirvan como factores para la toma de decisión acerca de cuál es la más apropiada para el problema planteado.

	Ayudando al "Expreso Arequito"

Los depósitos de supermercados, centros de distribución o empresas de transporte suelen tener una “playa de carga”. Estas playas se construyen elevadas respecto del piso para que coincida con la altura de la caja de carga del camión. De este modo se facilita notablemente el proceso de carga y descarga ya que no es necesario subir o bajar los bultos.

La empresa de transportes “Expreso Arequito” utiliza carretillas y carros manuales para transportar los bultos desde el depósito al camión y viceversa. El gerente de “Expreso Arequito” quiere adaptar los carros manuales para que funcionen de manera automática. Al entrevistar al gerente nos dijo: -quiero que los operarios no transporten la carga, mi idea es que un operario, en el depósito, cargue el carro y cuando esté listo presione un pulsador de arranque. El carro deberá moverse en línea recta y deberá detenerse automáticamente cerca del camión; allí otro empleado se encargará de pasar la carga al camión-.

Varias empresas dedicadas a la automatización industrial se disputan el proyecto. ¿Podrá tu empresa competir ofreciendo la mejor solución?

Proponiendo soluciones

· Analizá el problema a resolver y proponé alternativas de solución. Puedes basar tus soluciones en un controlador lógico programable (PLC). Te pedimos que representes las soluciones mediante dibujos esquemáticos que muestren también aspectos relevantes sobre el montaje de los elementos de control.

Una ayudita, las siguientes preguntas pueden orientar tu búsqueda

¿El carro podrá ser controlado por tiempo? ¿Serán necesarios uno o dos motores? ¿Será necesario incluir algún sensor? ¿De qué tipo?

Importante

En esta primera etapa no te pedimos soluciones completamente definidas, solamente bocetos de las alternativas de solución propuestas. Utilizá esquemas diagramas o dibujos que, de manera aproximada, muestren qué adaptaciones, agregados o modificaciones habrá que hacer al carro. Explicá también cómo funcionaría el programa de control.




Un nuevo evento discrepante

Teniendo en cuenta el lugar que ocupa esta actividad dentro de la secuencia propuesta debemos considerar que los conocimientos y las experiencias previas de los alumnos, obtenidos realizando ensayos, analizando sistemas y resolviendo problemas les permitirán pensar rápida y fácilmente una o dos alternativas de solución para la consigna planteada. Como la consigna no pide implementar la solución sino simplemente representarla pronto los alumnos considerarán que han resuelto lo que se les solicitaba, en este sentido la situación planteada no representa efectivamente un problema tal como lo describimos anteriormente. Para casi cualquier desafío técnico, salvo que seamos absolutamente novatos en el tipo de situación que se nos plantea, encontraremos rápidamente una o dos alternativas de solución sin necesidad de reflexionar demasiado sobre el tema, sin realizar un esfuerzo sistemático de búsqueda y sin poner en cuestión nuestro conocimiento previo.

Es el momento en el que debe intervenir el docente desafiando a los alumnos a que propongan más alternativas de solución, es más, solicitando que propongan por lo menos ¡dieciséis soluciones diferentes!  La reacción más habitual de los alumnos es argumentar sobre la imposibilidad de encontrar semejante cantidad de alternativas, es así que esta variante de la consigna juega el rol de un evento discrepante.

Teniendo en cuenta que los alumnos previamente hayan experimentado con sensores del tipo fin de carrera, magnético y óptico, resulta probable que propongan una solución simple instalando un fin de carrera a modo de paragolpe o eventualmente uno óptico a modo de barrera. Ciertas preguntas del docente pueden disparar la búsqueda de soluciones más variadas, no sólo en cuanto a la variedad de sensores a utilizar sino también en relación con las modalidades de usos de los mismos, su ubicación o la combinación de estos con accesorios que permitan concebir múltiples maneras de sensar. ¿Pensaron en ubicar el sensor en otro lugar? ¿Habrá otra manera de que usando este sensor podamos determinar que el carro llegó a su posición de descarga? ¿Podremos tener la fuente de luz junto al sensor? Sólo bastan unas pocas preguntas para que rápidamente se empiecen a generar soluciones y que los propios alumnos originen aquellas preguntas que rompan con restricciones ficticias. Al tiempo de producir una variedad suficiente los alumnos reconocen que dieciséis soluciones es un número muy bajo frente a las posibles variantes con las que se puede dar respuesta al problema planteado. A esta altura los alumnos empiezan a pensar más en los factores que pueden variarse y combinarse que en soluciones concretas, comprenden que una magnitud puede medirse de manera indirecta mediante un dispositivo que sensa otra magnitud. Esto significa que hemos alcanzado una  condición más que propicia para abordar conceptualmente la temática de las “técnicas de sensado”.

Construyendo actitudes

Si bien esta actividad puede ser útil como disparador para trabajar aspectos conceptuales, su valor más importante es el de operar sobre las actitudes. Las consignas y los modos de intervención docente han sido pensados, en este caso, como medios para trabajar sobre formas de pensar soluciones a problemas técnicos; si bien podemos reconocer ciertos aspectos sistematizables lo más significativo es no quedarse con la primera solución, tomarse el trabajo de investigar e identificar restricciones ficticias y esto es, en gran medida, una cuestión de actitud frente al problema y de valoración de la propia aptitud para proponer soluciones nuevas o diferentes, lo cual es central en el desarrollo de capacidades para innovar.

Resultará valioso continuar esta actividad con una consigna que proponga decidir sobre cuál es la solución más apropiada para resolver el problema. Como para dar respuesta a esta consigna se necesitan tener en cuenta otros factores, el docente podrá aportar información sobre alguno de ellos como el costo de las componentes o las condiciones de instalación y uso o el ambiente donde será instalado el sistema; también podrá solicitar que se investigue sobre alguno de ellos. Esta consigna continúa el proceso de diseño de una solución técnica al problema; nuevamente esto permitiría abordar aspectos conceptuales dentro del campo de la automatización, no obstante resulta valioso reflexionar sobre la eficacia del esfuerzo puesto en buscar alternativas y por lo tanto que los alumnos le asignen un valor mayor que el que antes le daban.

Revalorizar la propia capacidad de generar alternativas, reconocer el rol de las restricciones ficticias y métodos para ponerlas en evidencia, valorar la eficacia de estas formas de encarar los problemas técnicos, en última instancia desarrollar la capacidad innovadora, resultan objetivos centrales para la Educación Tecnológica. Nuevamente debemos considerar el rol del docente en este proceso; sólo en la medida que proponga a sus alumnos reflexionar sobre la posición inicial frente al problema, sobre los resultados logrados y sobre el proceso que llevó a estos logros es que será posible una efectiva toma de conciencia de los aprendizajes logrados y el progreso en las capacidades para enfrentar nuevos problemas.

¿Debemos construir?

Una última consideración sobre ciertas características particulares de esta actividad. Las problemáticas planteadas cubren determinados aspectos del proceso de diseño, pero no su totalidad. Esto no debe considerarse un inconveniente o una limitación. Si bien en este caso construir un prototipo podría resultar interesante y motivador para los alumnos, a la vez que aclarar algunos aspectos técnicos; no resulta central para alcanzar los objetivos propuestos. Esto muestra que desarrollar proyectos no debe ser la única estrategia didáctica a aplicar, es más, en muchos casos ciertos componentes o problemáticas de un proyecto pueden resultar distractores frente a aquellos aspectos sobre los que buscamos centrar la atención en determinada etapa del abordaje de una temática. Más adelante abordaremos el desarrollo de proyectos y su valor como contenido y estrategia didáctica.

Métodos para programar

A medida que se avanza en el desarrollo de conocimientos en relación con un tema no sólo aumenta la complejidad de los problemas a resolver, sino también la necesidad de incorporar metodologías como contenido; esto significa que no sólo importa encontrar una solución al problema, sino también resolverlo respetando ciertos criterios y procedimientos.

En muchos casos se plantea la necesidad de proponer problemas “abiertos”, queriendo significar con esto que la situación propuesta presenta diversas alternativas de solución posibles. No debemos confundir consignas “abiertas” con consignas poco especificadas. La próxima actividad nos muestra un ejemplo de situación problemática orientada a trabajar tanto sobre contenidos conceptuales como sobre aspectos metodológicos. Por otra parte, veremos cómo una consigna con mucha especificación puede resultar un auténtico problema en términos cognitivos (mientras que un problema sin especificaciones podría no serlo).

	Programando una agujereadora automática

Se desea automatizar una agujereadora para realizar perforaciones en piezas. A continuación presentamos un esquema de la misma y una serie de especificaciones que precisan el comportamiento esperado.

La agujereadora a automatizar
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El tablero posee dos lámparas para señalizar la operación. La lámpara roja debe titilar 3 veces antes de iniciar el agujereado y mantenerse encendida durante todo el  proceso. La lámpara verde se enciende mientras la máquina no está en operación. 

Descripción del funcionamiento deseado

Una vez colocada manualmente la pieza en posición la secuencia de agujereado debe ser la siguiente:

· Fijar la pieza en posición mediante el pistón inferior

· Abrir la válvula de refrigeración

· Activar el motor girando en sentido horario

· Bajar el mandril extendiendo el pistón del cabezal

Luego de finalizada la perforación (cuando el pistón de cabezal se extiende completamente) debe seguirse el siguiente procedimiento:

· Mantener el sentido de giro de la mecha

· Cerrar la válvula de refrigeración

· Elevar el cabezal

· Liberar la pieza

Te pedimos que:

· Asignes las conexiones necesarias de las salidas de una interfase a los elementos actuadores de la máquina.

· Representés esquemáticamente el sistema

· Escribas un programa para controlar la operación de agujereado.

Sugerencias para resolver la actividad

De acuerdo con lo planteado con anterioridad, resulta una buena práctica modularizar el programa subdividiendo la operación total en suboperaciones que representen una fase del proceso relativamente independiente de las otras, la cual debe corresponder a una tarea en sí misma, dentro del proceso completo.

Aunque resulten muy simples te recomendamos que escribas procedimientos para: activar giro horario, activar giro antihorario, detener motor, iniciar refrigerar y finalizar refrigerar. Varios de estos procedimientos consisten en una sola instrucción en relación con una salida; de cualquier manera disponer de un procedimiento cuyo nombre haga referencia a la acción a realizar hace más comprensible el listado del programa. En este sentido recuerda asignar nombres que hagan referencias a la función de los elementos nombrados. Volviendo sobre el ejemplo de la amasadora resulta más claro "indicar_arranque_motor" que "activar salida".

No olvides incluir el período de apagado de una lámpara que titila. Respecto de los procedimientos de señalización puedes combinarlos en dos procedimientos: señalizar inicio y señalizar final.




El rol de las especificaciones

Como puede apreciarse en la descripción de la actividad, la máquina a automatizar así como el comportamiento deseado están casi completamente especificados. Esto no significa que no se trate de una actividad de resolución de problemas, ni que pierda valor como estrategia didáctica. Lo que debemos revisar es cuándo una situación planteada a los alumnos puede ser considerada efectivamente un problema.

Consideremos la siguiente consigna “simple y abierta”.

	· Escribí un programa para automatizar el funcionamiento de una agujereadora eléctrica.




Si en lugar de la larga descripción anterior simplemente hubiéramos planteado esta consigna, probablemente esta formulación no representaría un real problema para muchos de nuestros alumnos. Recordemos que una de las características de un problema auténtico es que quien debe resolverlo no disponga de un camino evidente y directo de solución, que resolverlo no signifique la simple aplicación de conocimientos y métodos ya aprendidos y suficientemente dominados. Una consigna abierta y poco especificada pocas veces deja claro cuál solución debería considerarse válida y cuál no, esto podría depreciar su valor como actividad de resolución de problemas.

En esta etapa del trabajo con sistemas automáticos los alumnos tienen conocimientos que les permitirían escribir un programa sencillo en unos cuantos minutos. “Automatizar el funcionamiento de una agujereadora eléctrica” podría ser sencillamente activar el motor cuando el cabezal se separa de su posición de reposo y apagarlo nuevamente cuando vuelve a esta; es decir un simple programita de arranque-parada, con un único sensor y una única salida para activar o desactivar el motor. 

Así resuelta (y esta sería una solución posible a la consigna planteada), no evidenciaría un problema, simplemente sería un ejercicio; no surge necesariamente de la consigna que deben controlarse múltiples salidas, que se incluyan dispositivos de señalización o que se busque incorporar ciertos mecanismos de seguridad. Es más, es mucho más probable que el problema al que se enfrenten los alumnos sea el de entender qué quiere el profesor que hagan, más aún para aquellos alumnos con poca experiencia en el uso de estas máquinas y para los cuales la dificultad será imaginar alguna clase comportamiento automático en una agujereadora
.

Otra característica requerida para que una consigna pueda considerarse un problema es que acepte diferentes alternativas de solución. A pesar de lo cerrado de la especificación propuesta, automatizar esta agujereadora para que funcione de la manera prevista y aún respetando las sugerencias de diseño acepta múltiples y variadas soluciones.

Ya hemos dicho que las situaciones problemáticas resultan más efectivas como estrategias para la comprensión en la medida que resulten verosímiles y significativas para los alumnos. El hecho de que los componentes de la agujereadora y su comportamiento estén fuertemente especificados no quita realismo al problema. En el campo profesional de la automatización es habitual que se encargue a un especialista en el tema la tarea de automatizar el funcionamiento de una máquina ya diseñada, muchas veces en industrias que se están modernizando los ingenieros se ven enfrentados a automatizar máquinas que ya hace mucho que están siendo utilizadas controladas manualmente o sobre la base de automatismos elementales.

La trasposición didáctica y los métodos

Bajo el título de “Sugerencias para resolver la actividad” se establecen ciertas especificaciones que no tienen que ver con aspectos técnicos de la estructura del sistema ni con características del funcionamiento deseado. Esta parte de la consigna hace referencia a lo que podríamos denominar reglas o normas del buen diseño de programas, modularizar el código programado, utilizar nombres de las variables o procedimientos que hagan referencia a su función o comentar asiduamente las líneas de código para una correcta documentación del programa.

Hacer significativas para los alumnos las consignas que referidas a reglas o normas de diseño constituye un desafío didáctico muy difícil de resolver. En relación con este tipo de contenidos es que se ponen frecuentemente en evidencia los problemas de trasposición didáctica. En general, las reglas o normativas de diseño orientadas a analizar previamente el problema, representan aspectos significativos de la solución y documentarla correctamente resultan aspectos metodológicos que cobran sentido cuando nos enfrentamos, en el campo tecnológico del que se trate, a problemas de gran complejidad, complejidad que difícilmente puedan tener correlato en los problemas que podemos llegar a plantear en el aula. 

Si bien este tipo de problemática puede no ser tan significativa como contenido en la Educación Tecnológica como parte de la formación general, sí lo es en la educación técnica, cualquiera sea el campo técnico en el que trabajemos. En este caso, deberemos considerar actividades específicamente diseñadas para poner en evidencia el valor de estas metodologías a la vez que, en cada circunstancia que se presente, generemos oportunidades para que los alumnos la pongan en práctica.

Un proyecto integrador

El desarrollo de proyectos, particularmente de los denominados proyectos tecnológicos resulta un tipo de actividad ampliamente utilizada en la enseñanza de la Tecnología, a tal punto que resulta central en muchas propuestas curriculares. A través de actividades de proyecto es posible trabajar aspectos metodológicos que contribuyen a la resolución eficaz de problemas porque resultan muy útiles para integrar y consolidar aprendizajes previos y promover la adquisición de hábitos propios de la práctica tecnológica

Antes de presentar un ejemplo de actividad de proyecto en el campo de la Automatización y Control, puede resultar interesante estudiar algunas definiciones que nos permitan caracterizar a este tipo de actividades y diferenciarlas de otras actividades de resolución de problemas:

Un proyecto es un conjunto interrelacionado de actividades que tiene definidos un comienzo y final y de su realización resulta un único producto o servicio.

Los proyectos suelen involucrar a buena parte de las organizaciones que los llevan adelante, pues exigen la participación de personas con diferentes profesiones y niveles de experiencia. Ciertas incertezas, tales como la aparición de una nueva tecnología o las fechas de ciertos eventos, pueden cambiar el carácter del proyecto.

Proyecto: conjunto de actividades interrelacionadas orientadas a un fin, que para su realización exige planificación y coordinación de múltiples recursos. Suelen tener un plazo y deben responder a ciertas restricciones que tienen asociados ciertos riesgos.

Un proyecto es una secuencia bien definida de eventos con un principio y un final, dirigidos a alcanzar un objetivo claro, y realizado por personas teniendo en cuenta parámetros establecidos tales como costo, recursos y calidad.

Un proyecto es algo diferente a lo que hacemos todos los días, porque el objetivo de un proyecto es un evento específico y no rutinario. Al no ser rutinario requiere de planificación. La cantidad de planificación depende de la complejidad del proyecto. A mayor complejidad, mayor planificación.

Salvando las diferencias estas definiciones permiten caracterizar los aspectos centrales de un proyecto. En primer lugar presentan un grado de complejidad por la cantidad y diversidad de tareas, conocimientos y recursos puestos en juego que estos requieren, cierto esfuerzo de planificación, la identificación de etapas y la toma de decisión en cuanto a cómo y cuándo se utilizan los recursos disponibles. Los proyectos suelen tener metas definidas a las cuales no es posible arribar de manera inmediata, requieren cierto tiempo de desarrollo, y fases de evaluación de los alcances logrados. Muchas veces se asocia la idea de proyecto exclusivamente con el proceso de diseño de un nuevo producto, sin embargo éste es uno de los posibles tipos de proyecto, aunque quizás él más representativo, al que nos enfrentamos como parte de la práctica tecnológica.

Debemos tener en cuenta las dos dimensiones asociadas a la realización de proyectos dentro la enseñanza de la tecnología. Por un lado es un contenido, o más precisamente lo son los conocimientos, procedimientos y actitudes en relación con la planificación, desarrollo, gestión y evaluación de proyectos. Por otra parte, y ésta es la que analizaremos a continuación, los proyectos resultan una interesante herramienta didáctica.

Como ya dijimos, desde el punto de vista didáctico, una actividad de proyecto es una buena oportunidad para la integración y consolidación del conocimiento adquirido. La variedad y complejidad técnica que suele caracterizar a un proyecto puede exigir poner en práctica diversos conocimientos y capacidades, por ejemplo investigar, generar alternativas, decidir, sintetizar, analizar, ensayar, construir, medir, probar y poner a punto, representar, evaluar, y comunicar. A partir de una actividad de proyecto es posible evaluar (y autoevaluar) los logros en relación con la adquisición de ciertas metodologías, hábitos de trabajo y actitudes.

Desarrollando proyectos en el Taller.

La siguiente actividad nos permitirá revisar aspectos didácticos relacionados con el diseño y desarrollo de actividades de proyecto.

	Presentándose a una licitación

La municipalidad de una moderna y pujante ciudad ha lanzado una licitación para el diseño y construcción de un puente que deberá permitir el cruce de un importante río que desemboca en el puerto de la ciudad. Parte del proyecto implica la automatización de ciertas maniobras que forman parte de la operación del puente.

· Te pedimos que junto a tu equipo diseñes, construyas y programes el sistema de control automático del puente para presentarlo a la licitación.




Para resolver el problema planteado los alumnos deberán poner en juego diversos conocimientos incluyendo ciertos aspectos mecánicos del puente, modalidades de operación  y, principalmente, aspectos vinculados con su automatización. Existe también variedad en las tareas a realizar para resolver el problema; será necesario construir un prototipo, seleccionar motores, sensores y programar el funcionamiento, deberán realizar investigaciones, ensayos, pruebas y, seguramente, varios cambios antes de llegar a la versión definitiva. Si bien no lo explícita la consigna, los alumnos deberán conocer más sobre cómo se opera este tipo de sistema, probablemente investigando o consultando con expertos. El desafío parece tener complejidad suficiente para caracterizarlo como un proyecto.

Analicemos ahora la consigna planteada. El recurso de contextualizar el proyecto en el marco de una licitación, más allá de lo anecdótico, propone un contexto que brinda realismo y aporta cierta significatividad a la propuesta; por otra parte, ilustra sobre un mecanismo que es habitual en proyectos tecnológicos de cierta envergadura y particularmente frecuente en el campo de las grandes obras de automatización. A partir de este recurso o alguno similar es posible introducir, indirectamente, a los costos como factor que los alumnos deberán tener en cuenta a la hora de tomar decisiones. También constituye un factor más para comparar y evaluar lo producido por los distintos grupos.

Otra característica de la consigna es que resulta muy abierta, solamente hace referencia a la licitación y que se busca construir un puente automático sin ninguna especificación ni guía que oriente el trabajo. De acuerdo con los criterios expuestos previamente la consigna resulta demasiado abierta e indefinida. Es por lo tanto conveniente establecer elementos para evaluar el nivel de logro, para que el grupo de trabajo y el docente puedan determinar el grado de avance y de logro final. También resultaría valioso incluir recomendaciones o ayudas que orienten el trabajo de los alumnos. Las especificaciones y recomendaciones permiten, además, que el docente se asegure de que los alumnos pasen por ciertos aspectos del problema o utilicen determinadas metodologías.

Decisiones didácticas en relación con el planteo de las consignas

De hecho la consigna no aclara si el puente (un prototipo) deberá ser construido por los alumnos o no. Incluir como parte de la consigna el diseño y construcción del prototipo completo, implica sumar a la problemática cuestiones mecánicas que pueden distraer la atención del objetivo central de la secuencia didáctica que estamos trabajando: los sistemas automáticos. En caso de decidir no dejar en manos de los alumnos el diseño y construcción del puente, debemos poner a su disposición modos de probar sus diseños del sistema automático de control de manera que puedan validar las soluciones elegidas. Si elegimos este camino se nos presentan diversas alternativas.

Así una decisión importante tiene que ver con las condiciones y los recursos a partir de los cuales nuestros alumnos deberán enfrentar el problema. Entre un gran espectro de alternativas podríamos considerar las siguientes:

· Incluir el diseño y la construcción del puente. Esto haría necesario establecer una serie de especificaciones que no están presentes en la consigna. Ciertas dimensiones del puente como la distancia entre las márgenes del río, la altura, el desplazamiento o la carga que deberá soportar son algunas de las especificaciones necesarias para que el diseño y construcción del puente resulte realmente un problema.

· Disponer de planos de construcción del prototipo. Esta alternativa elimina la necesidad de diseñarlo y facilita su armado.

· Disponer de un modelo ya armado que no incluya actuadores y sensores.  De esta manera queda en mano de los alumnos las decisiones sobre los actuadores y sensores así como de las técnicas de sensado a aplicar. Esta alternativa representa de manera bastante realista el tipo de trabajo que deben realizar los ingenieros de control cuando participan de una obra de estas características, concentrados en diseñar el sistema de control más apropiado para resolver el problema planteado.

· Disponer de un modelo ya armado que incluya los dispositivos actuadores y los sensores ya cableados al controlador. En este caso el problema de automatización ya está resuelto en parte y sólo queda concentrarse en los problemas de programación. Además podríamos considerar variantes interesante como, por ejemplo, que sea necesario reformular alguno de los aspectos ya resueltos para cumplir adecuadamente con las especificaciones planteadas.

· Disponer de un modo de simular la operación por computadora. Si bien esta alternativa quita riqueza y realismo a la propuesta no debemos dejar de considerarla, sobre todo cuando tengamos fuertes limitaciones de tiempo o recursos. Es probable que, en caso de inclinarnos por esta alternativa, debamos condicionar la elección del sistema a automatizar y las especificaciones de acuerdo a las posibilidades y restricciones que nos imponga el software de simulación. También deberíamos considerar combinar esta modalidad de trabajo con las anteriores. Actualmente los ingenieros de control utilizan software de simulación para evaluar sus diseños antes de llevarlos a la práctica.

La decisión sobre si incluir o no, en parte o en todo la construcción del puente depende de muchos factores; entre otros la disponibilidad de cierto tipo de recursos. Por ejemplo disponer de materiales de construcción modulares facilitará el diseño y construcción del puente frente a opciones donde los alumnos deben construir sobre la base de materiales que deben ser procesados. También el tiempo que en nuestra planificación decidamos asignarle a este trabajo influirá sobre la alternativa a adoptar. Sin embargo el mayor peso en la decisión lo deben tener los aspectos curriculares y didácticos. 

En este último caso la consigna contextualiza y explicita el uso de un prototipo disponible puede hacerse mediante la siguiente descripción.

	Utilización de un modelo a escala

Probar y ajustar el diseño de un automatismo directamente sobre un puente real podría ser una tarea sumamente costosa y peligrosa. Los ingenieros suelen probar sus diseños sobre modelos a escala o simulándolos en computadora para asegurarse que presentan un alto grado de confiabilidad.

En nuestro caso desarrollaremos un prototipo del sistema de control del puente y no el puente. La empresa que construirá el puente ha puesto a nuestra disposición un modelo a escala del puente sobre el cual instalaremos y probaremos nuestros diseños.




La descripción de la operación del puente puede ser incluida como referencia. El texto que sigue a continuación complementa la consigna incluyendo referencias que guían a los alumnos pero también especifican qué se espera del sistema de control.

	Operación de puentes móviles:

En ciertos casos los puentes sobre cursos de agua no pueden ser construidos de manera tal que permitan el paso de embarcaciones a partir de determinado tamaño. Estos puentes deben ser diseñados de modo que se abran para  permitir el paso de dichos barcos.

Para poder girar, bascular o elevarse partes del puente se utilizan motores y mecanismos de cables, poleas, engranajes y contrapesos para mover una o dos secciones del puente elevándolas horizontalmente, haciéndolas pivotar en un extremo o haciéndolas girar. 

Por tratarse de construcciones de grandes dimensiones el comando de las operaciones de apertura y cierre debe realizarse remotamente desde alguna cabina de mando. Normalmente esta operación es responsabilidad de una persona que monitorea y coordina el tráfico de naves por debajo del puente y de vehículos o personas sobre el puente. También se utilizan distintos tipos de elementos para señalizar y cortar el paso de vehículos y peatones durante las operaciones de apertura y cierre.

Se busca que el sistema de control automatice cada una de las operaciones previstas, manteniendo el operador la responsabilidad de disparar cada maniobra y supervisar el funcionamiento.




Podemos profundizar el nivel de especificación describiendo con precisión la secuencia de operación manual, que da pistas sobre la operación automática deseada.

	Secuencia de apertura y cierre de un puente comandado manualmente

Una vez que el operador recibe un pedido de abrir el puente comienza la siguiente secuencia de operación:

· El operador observa el puente para determinar el nivel de tráfico de vehículos.

· Anuncia por alto parlante que el puente se va a abrir.

· Activa las luces rojas en el acceso vehicular y peatonal que titilan indicando la pronta apertura.

· Hace sonar una sirena que se mantiene sonando durante todo el proceso.

· Cierra las barreras vehiculares y peatonales que evitan el acceso al puente.

· Las luces pasan a estar continuamente encendidas en rojo.

· Cuando la sección móvil del puente queda vacía el operador libera las trabas de sección móvil que evitan que esta parte oscile cuando el tráfico pasa sobre ella.

· Activa los dos motores que mueven, a través de una fuerte reducción, los mecanismos que elevan el puente. La sección del puente se eleva guiada por rodillos que apoyan sobre las torres. El tremendo peso de la sección móvil se compensa con dos contrapesos localizados en cada torre.

· Controla el movimiento de elevación regulando manualmente la velocidad de los motores hasta que se alcanza la altura deseada.

· Cuando la sección alcanza la altura máxima el operador detiene el motor y activa los frenos.

· Después que pasó el barco, repite la operación pero en sentido inverso

Ante cualquier situación el operador debe poder interrumpir la secuencia en cualquier momento. Luego de una parada de emergencia el operador debe tener la posibilidad de continuar la secuencia o revertirla.




También la interfase de usuario deseada puede ser especificada, aunque dejando aspectos de ésta sobre los cuales los alumnos puedan decidir y así poder diferenciar su producto del de otros competidores.

	Especificaciones de la interfase de usuario

La interfase de usuario debe incluir:

· Un control en la pantalla de operación que permita regular la velocidad del o los motores.

· Un monitoreo en pantalla de la posición del puente durante las operaciones de apertura y cierre

· Dispositivos de alarma que informen al operador de posibles situaciones anormales

· Un botón de parada de emergencia

Toda la operación de apertura, desde que se libera el puente, hasta que está completamente abierto no debe durar más de ocho minutos.




Las recomendaciones cumplen un doble rol, el de mostrar algunas líneas de trabajo o metodologías que los alumnos deben respetar, pero también explicitar lo que después resultaran aspectos a incluir en la evaluación al finalizar el proyecto

	Ten en cuenta que deberás:

· Seleccionar apropiadamente los sensores y las técnicas de sensado a utilizar. Eventualmente podrás realizar modificaciones mecánicas al prototipo si lo crees necesario para hacer más eficaz, segura o confiable la operación del puente.

· Desarrollar los programas necesarios para automatizar las distintas operaciones de apertura y cierre del puente, aplicando métodos y criterios de programación que faciliten posteriores correcciones y actualizaciones del mismo.

· Desarrollar una interfase de operador acorde a las exigencias de comando del puente.

Documentar correctamente tu diseño.


Ciertas recomendaciones cumplen el rol de dar pautas a los alumnos sobre tareas o modalidades que esperamos desarrollen, pero que creemos que requiere cierto estímulo o guía para promover su puesta en práctica.

	Encontrar variedad de posibles soluciones

Recordá proponer distintas alternativas de solución a los diferentes problemas que enfrentarás durante el desarrollo del proyecto.

Representá esquemáticamente cada solución, poniendo en evidencia todos los rasgos significativos, ya sean estructurales o funcionales. Hacé una breve descripción de los principios de operación de cada solución propuesta:

Elegir la mejor solución

Esta es una etapa difícil, hay que elegir la mejor solución de las dos propuestas.

Para resolver esta tarea podemos ayudarnos comparando los mismos aspectos de las dos soluciones.

Hacé en tu carpeta una tabla de doble entrada donde figuren las soluciones propuestas; y por otra parte los siguientes criterios de elección:

· Cantidad de partes (incluido montaje)

· Cantidad de cables (complejidad de cableado)

· Precisión

· Confiabilidad

· Costo

Esto te permitirá evaluar de manera más objetiva las soluciones: si asignás puntaje, la alternativa que sume mayor cantidad de puntos será la elegida; sobre la base de la cual se construirá el modelo.

Utilizá los resultados representados en la tabla para elegir la opción más apropiada


En algunos casos, el docente podrá incluir junto con la consigna, o independientemente de ésta, textos o diagramas que brinden ciertas pistas sobre aspectos técnicos del problema que puedan presentar mayores dificultades para alguno grupo de alumnos.

	Identificar el problema

En actividades anteriores tuviste que resolver la automatización de mecanismos que se mueven entre dos posiciones; la automatización de barreras y trabas de puente no debería presentarte demasiadas dificultades.

Sin embargo la subida y bajada del puente presenta dos problemas a resolver, los cuales a su vez están interrelacionados.

El primero, es la elección del sistema de sensado, donde no sólo deberás elegir los sensores más apropiados sino también (más en general) la técnica de sensado a aplicar y el procesamiento de información requerido.

El segundo, en estrecha relación con el primero, es la elección de la estrategia de control de movimiento ya que se debe coordinar, con mucha precisión, la velocidad de ambos motores.


En algunos casos podremos considerar incluir ciertas investigaciones sobre los sistemas reales, de manera de hacer más significativo al problema a la vez que damos elementos a los alumnos para que ellos especifiquen algunos aspectos del problema o amplíen el panorama de posibles soluciones.

	Investigar y especificar la solución

El diseño de la interfase de usuario exige tomar decisiones en cuanto al tipo y cantidad de objetos de comando, de visualización de información, así como sobre el modo de interacción entre el operador y la máquina.

Para tomar estas decisiones es importante conocer más sobre automatización de puentes.

Buscá información sobre cómo se resuelven los problemas técnicos de control de puentes.  Podés empezar por el siguiente sitio WEB

http://www.co.multnomah.or.us/bridge/index.html

Con la investigación que realizaste hacé una ficha en tu carpeta que incluya imágenes, esquemas o gráficos que consideres de interés.

En función de tus nuevos conocimientos vinculados con las tecnologías aplicadas a los puentes reales podés decidir ahora sobre varios aspectos que aún quedan por especificar y definir cómo va a ser tu propio modelo.


El rol docente en los proyectos.

Durante el desarrollo de un proyecto los alumnos se verán enfrentados a una diversidad de situaciones problemáticas a resolver y a la necesidad de establecer cierto nivel de organización temporal y del equipo de trabajo. El hecho de que durante el desarrollo de una actividad de proyecto los alumnos dispongan de mayor autonomía para organizarse, tomar decisiones y desarrollar las tareas, no implica que el rol del docente sea pasivo. A continuación analizaremos los modos de intervención docente durante el desarrollo de la actividad de proyecto.

Al iniciar la actividad

La presentación del proyecto es un momento clave para favorecer una actitud positiva e interesada de los alumnos frente al desafío planteado. Este es el momento para dar significatividad al problema, para examinar con ellos las relaciones entre la situación que deberán resolver, las aplicaciones reales que pudieran tener que ver con el objeto de proyecto, el vínculo con la práctica de las personas que desarrollan profesionalmente el tipo del proyecto al que ellos se enfrentarán. Debemos tener en cuenta que la problemática planteada resulta, a pesar de lo realista que pueda ser la consigna planteada, una situación escolar con alcances o proyecciones de la propuesta que los alumnos no necesariamente entenderán sin nuestra intervención. En este sentido el rol central del docente en esta primera etapa es el de motivar a los alumnos para que adopten una postura comprometida con la resolución del problema.

Un segundo aspecto a considerar durante esta etapa inicial es el de ayudar a comprender el problema a resolver, particularmente a identificar los aspectos centrales, los “nudos conflictivos” a los que se van a enfrentar, lo cual implicará ayudarlos a enfocarse en las cuestiones centrales, a organizarse y hacer más eficiente la tarea de resolver el desafío planteado. También es el momento de establecer cuáles son los alcances del problema, cuáles son los resultados esperables y las formas más apropiadas para evaluarlos y presentarlos.

Parte de este análisis inicial debe centrarse en “lo que sabemos, lo que nos hace falta saber y nuestras ideas iniciales sobre cómo encararlo”; en este aspecto la intervención docente deberá favorecer la recuperación de los conocimientos previos de los alumnos en relación con la temática del proyecto, no sólo respecto de los aspectos técnicos, sino también de las decisiones centrales que deberán abordar y los aspectos metodológicos que pudieran afectar el desarrollo y los resultados alcanzables.

Durante el desarrollo del proyecto

Una vez presentado y analizado el problema es tiempo de comenzar a resolverlo. Como ya planteamos en las actividades de proyecto se espera una mayor autonomía de los alumnos en la organización y realización de las tareas. La actitud docente durante la fase de resolución puede ser caracterizada como de observación atenta a la espera de oportunidades de intervenir. Debemos tener en cuenta que, durante esta etapa, los alumnos pueden enfrentarse a situaciones en las cuales encuentren dificultades para salir por si solos, éstas suelen resultar también las situaciones más propicias para aprender algo nuevo o replantearse lo que ya sabían. Sabemos que la manera de intervenir, en estos casos, no es que el docente resuelva lo que los alumnos no están pudiendo resolver, tampoco dejarlos librados a un proceso que tenga pocas probabilidades de éxito. Muchas veces una pregunta oportuna, un señalamiento o hasta una respuesta medida pueden destrabar un obstáculo y servir como oportunidad para transferir ciertos criterios, estrategias o conocimientos acerca de cómo enfrentar determinado aspecto de un problema.

Los siguientes son algunos de los modos de intervención a considerar:

· Motivar y apoyar a los alumnos para que planifiquen e implementen maneras lo más eficaces posibles de llevar adelante las tareas que requiere el proyecto, impulsándolos a que propongan estrategias anticipadoras de las posibles dificultades que se irán presentando durante el proyecto.

· Favorecer y facilitar la comprensión de aspectos conceptuales clave del problema. En este punto resulta crucial la actitud de escucha e indagación comprensiva por parte del docente con el objetivo de identificar los obstáculos cognitivos a los que se enfrentan los alumnos para luego plantear posibles caminos para que los alumnos los superen. La capacidad de realizar buenas y oportunas preguntas resulta eficaz tanto para determinar qué impide el avance así como para que los propios alumnos lo reconozcan. De esta manera las preguntas ofician de guía y apoyo para encontrar caminos de solución.

· Promover una actitud sistemática de búsqueda de soluciones alternativas. En este caso también una pregunta pertinente puede favorecer que los alumnos consideren otras vías de solución. De todos modos, para que esta intervención resulte eficaz, es decir para que opere sobre la postura de los alumnos frente a un nuevo problema, debemos dar lugar a la reflexión sobre las ventajas de realizar el esfuerzo de búsqueda.

· Apoyar a los alumnos en el uso de parámetros y técnicas adecuadas para identificar las ventajas y desventajas que pudieran resultar de comparar un conjunto de soluciones y así tomar una decisión sobre una base tan racional como sea posible.

· Enriquecer el trabajo de los alumnos aportando información complementaria que pueda ampliar el conocimiento y la comprensión de la naturaleza y alcance del proyecto.

· Fomentar el pensamiento crítico y la revisión frecuente del avance del proyecto comparando los resultados esperables hasta el momento con los que realmente lograron. En este sentido muchas veces deberemos proponer modos de ensayo o condiciones de prueba para las soluciones propuestas que, probablemente, no hayan sido consideradas por los alumnos.

· Promover el uso de representaciones como herramientas conceptuales para la identificación y resolución de problemas; en algunos casos podremos intervenir sugiriendo una determinada representación o una variante de las ya realizadas, en otros preguntando por algún aspecto que puede no haber sido convenientemente representado, o eventualmente proponiendo una nueva forma de representación o una variante a las ya conocidas.

· Insistir en la documentación, no como imposición escolar sino ayudando a valorar su rol durante el desarrollo de un proyecto así como en los procesos posteriores a los que podría someter su diseño.

· Apoyar a los alumnos a resolver las problemáticas que pudieran surgir de la interacción con otros miembros del equipo, destacando el valor que pueden tener una efectiva comunicación interpersonal y las actitudes proactivas y colaborativas.

En las descripciones anteriores hemos usado frecuentemente las palabras apoyar, promover o facilitar. Estas acciones tienen que ver con la idea de andamiar
 el proceso de resolución de problemas y, por lo tanto, de adquisición de conocimientos por parte de nuestros alumnos. Andamiar es justamente incorporar los elementos y las estructuras sobre los que se apoyan y dan soporte a las acciones a través de las cuales se va construyendo un edificio o, en términos educativos, constituyen el marco que facilita y promueve la construcción del conocimiento.
El docente como el experto del equipo

En muchos casos, el docente podrá tomar la decisión de resolver un aspecto del problema por sí mismo. Esto que parecería contradecir la idea de trabajo autónomo por parte de los alumnos puede tener, en algunas especiales circunstancias, un alto valor formativo. Puede resultar particularmente valioso en los últimos años de carreras de formación técnico profesional, cuando los alumnos suelen ser enfrentados (deberían serlo) a situaciones problemáticas muy cercanas a las de la práctica profesional. En estas situaciones la experiencia suele resultar un factor determinante a la hora de encarar un problema, experiencia que los alumnos no poseen. Un ejemplo del tipo de situaciones que pueden resultar propicias para transferir algo de nuestra experiencia, o trabajar sobre criterios y estrategias para enfrentar determinada clase de situación problemática, se presenta cuando los alumnos han detectado que algo no funciona como esperaban, pero no pueden encontrar las causas. Estas situaciones suelen requerir poner en juego técnicas y estrategias para indagar, que suelen estar guiadas fuertemente por la experiencia previa en enfrentar situaciones similares.

En estas circunstancias, el docente puede adoptar el rol del integrante experto del equipo respetando, en cierta medida, la manera en que en la práctica profesional se conforman equipos de trabajo, donde quien los dirige suele ser alguien con mayor experiencia y conocimiento y suele intervenir ante las situaciones más complejas. Los novatos o los integrantes con menos experiencia pueden  aprenden observando la manera en que el experto encara el problema. Esta posibilidad de apropiación de criterios, estrategias, técnicas, en última instancia saberes, actitudes y hábitos, se potencia en la medida que el experto esté dispuesto a compartir y discutir con los otros miembros del equipo los por qué de sus acciones, la reflexión sobre las posibles causas o los próximos pasos a seguir para lograr superar el problema.

El registro de información durante la actividad.

Otro aspecto de la tarea docente durante el desarrollo de un proyecto, es el de recoger datos significativos para evaluar el proceso de resolución llevado a cabo por los alumnos, ya que una eficaz evaluación de este tipo de actividades depende fuertemente de este tipo de información. Será también la oportunidad de registrar hechos relevantes que pudieran ser de utilidad a la hora de la puesta en común; hechos que pudieran dar pie al trabajo sobre contenidos que pudieran resultar relevantes en esta instancia.

Presentación de la solución.

Suele resultar valioso que los alumnos expongan a sus pares (y eventualmente a un experto en el tema) el desarrollo y los resultados del proyecto. Es una oportunidad, para que reorganicen lo aprendido y realizado así como para que contrasten con otros aquellos caminos y decisiones que hubieran adoptado. Esta instancia favorece la consolidación de los contenidos que se buscaban trabajar en el proyecto pero también resulta de utilidad para que valoricen sus logros y su capacidad para encarar nuevos proyectos. Teniendo en cuenta que planificar, producir, presentar y discutir exige poner en juego competencias que no necesariamente se trabajan en otras actividades, esta instancia amplia los alcances, en términos educativos, de las actividades de proyecto.

En esta circunstancia, deberemos apoyar a los alumnos para que puedan enunciar y demostrar efectivamente lo que saben, cómo adquirieron ese saber, así como aquello que pudiera resultar significativo para quienes pudieran estar eventualmente interesados en conocer el proyecto o las capacidades y saberes de quienes lo llevaron adelante.

Informe y balance final (la puesta en común)

No debemos pasar a una nueva actividad sin antes hacer un cierre que ayude a consolidar los conocimientos puestos en juego durante el desarrollo del proyecto y promover una reflexión sobre lo aprendido, particularmente en relación con las competencias que pudieron haber contribuido a la resolución eficaz del problema.

Recursos para enseñar y aprender Tecnología

Muchos de los problemas planteados implican la construcción de modelos y prototipos, su conexión a un controlador, la inclusión de sensores, motores o lámparas y el uso de software para programar o simular los sistemas bajo diseño o análisis. Extendiendo esta realidad a otros campos de la Educación Tecnológica, podemos afirmar que en buena parte de las actividades de enseñanza aprendizaje propuestas para el área resulta necesario (y pertinente) disponer de determinados y frecuentemente variados recursos didácticos destinados a que los alumnos puedan resolver ciertos problemas planteados interactuando experimentalmente con ellos. El empleo de equipamiento didáctico permite dinamizar la enseñanza, modificando las formas posibles de interacción del alumno, el docente y el conocimiento, dando variedad y mejorando la calidad de las experiencias de aprendizaje.

Por la cantidad de presupuestos existentes en relación con los recursos didácticos para la enseñanza de la Tecnología, y sin la pretensión de agotar el asunto, resulta oportuno hacer algunas breves reflexiones en torno a este tema.

Si comparamos distintas propuestas de Educación Tecnológica dirigidas tanto a la formación general en distintos niveles como a la formación técnico profesional, podremos observar una amplia variedad tanto en la oferta como en los requerimientos de medios didácticos de cada una de ellas.

Debemos tener en cuenta que la variedad de recursos no se debe únicamente a las necesidades del tratamiento de la multiplicidad de contenidos vinculados a la Tecnología. Aún cuando abordamos un dominio específico podemos identificar una gran variedad de alternativas, por ejemplo, para realizar ensayos y construir modelos acerca de un tema determinado.

Como ya planteamos previamente, al trabajar un determinado dominio de contenidos,  es necesario desarrollar, poner en juego, un conjunto amplio de estrategias de trabajo con los alumnos que permitan potenciar al máximo las experiencias de aprendizaje atendiendo también a la diversidad de modos de aprender de los distintos individuos. Por ello, teniendo en cuenta la necesidad de poner en juego estrategias didácticas diversas, es de suponer que idealmente deberíamos disponer de una amplia gama de medios didácticos para generar la variedad de experiencias de aprendizaje requerida.

A toda la variedad de alternativas y requerimientos debemos sumar las restricciones que enfrentamos en relación con la posibilidad de contar o no con determinado recurso. Entre las decisiones didácticas que como docentes debemos tomar están las decisiones referidas a los medios y materiales a utilizar. Al decidir no solamente entran en juego cuestiones presupuestarias, ya que debemos considerar las posibilidades que brinda cada medio atendiendo a la pertinencia, eficacia y potencialidad de su uso.

Materiales y equipos para construir y ensayar.

Entre la diversidad de medios requeridos, quizás los más paradigmáticos de la Educación Tecnológica sean los utilizados principalmente para actividades de construcción, ensayos, prueba y puesta a punto. Entre los medios didácticos utilizados en la construcción de prototipos podemos mencionar desde los denominados “materiales de descarte”, los kits didácticos, los materiales que requieren del trabajo con herramientas y máquinas para ser procesados o transformados, las propias herramientas y máquinas y la gran variedad de productos tecnológicos del entorno de los alumnos que podrían ser aprovechados en las clases.

La utilización de materiales de descarte en actividades de diseño y construcción de artefactos  permite, por ejemplo, estimular la creatividad de los alumnos exigiendo de ellos la habilidad de resignificar la función de un objeto para responder a una nueva necesidad. Como contrapartida, este tipo de materiales resulta limitado en las situaciones en que se necesita funcionamiento confiable de los artefactos a construir para sacar conclusiones a partir de los mismos.

Los materiales que se pueden utilizar como insumos para ser procesados por medio de herramientas (papel, cartón, madera, aluminio, plásticos, etc.), son ideales, por ejemplo, para el ensayo de sus propiedades y el estudio de las técnicas y procesos de transformación de los mismos. Presentan, en algunos casos, limitaciones cuando se desean realizar reflexiones conceptuales asociadas a las actividades que los alumnos, realizan, debido a la gran carga de tiempo que suele ser necesario dedicar para que completen sus proyectos.

Ciertos artefactos cotidianos o utilizados en la práctica técnica se constituyen, en caso que esto resulte posible, en uno de los más ricos medios para el aprendizaje del área al poner a los alumnos en contacto con la realidad misma y no con una representación o modelo de ella. Son necesarios toda vez que se desea realizar actividades de análisis y exploración o diagnóstico. Las visitas, en menor medida los videos, animaciones y simulaciones son recursos válidos para acceder a la realidad de ciertos productos tecnológicos que no son fácilmente accesibles o no pueden ser llevados al aula por su tamaño o por no consistir en objetos materiales, por ejemplo en el caso de procesos o servicios.

Los kits didácticos modulares resultan la alternativa más apropiada cuando se busca abordar la problemática desde un punto de vista funcional, simplificando dificultades constructivas, acelerando los tiempos entre la concepción de la idea o una hipótesis y su concreción en un prototipo o modelo material. Este tipo de recurso es particularmente apto cuando se privilegia la comprensión y construcción conceptual por sobre el desarrollo de habilidades o destrezas en el manejo de materiales y herramientas.

Los simuladores

A la construcción de modelos concretos se le suele oponer el uso de software para simular sistemas y procesos a partir de modelos matemáticos de los mismos. Si bien debemos entender que ambas alternativas no son excluyentes y resultan poderosas herramientas didácticas complementarias, en algunos casos, particularmente cuando no se cuenta con recursos económicos suficientes, la simulación puede resultar una alternativa a considerar.

La “realidad virtual” de los simuladores difícilmente pueda dar cuenta de todas las facetas que presenta construir y ensayar un prototipo real. Sin embargo, los modernos software de simulación, particularmente aquellos que incluyen animaciones pueden aportar mucho a la calidad de las experiencias de aprendizaje que proponemos a nuestros alumnos. En otros casos, por la naturaleza de los sistemas que queremos abordar los simuladores pueden resultar la única alternativa para acercar ciertos problemas, sistemas y procesos técnicos de manera que nuestros alumnos puedan experimentar de alguna manera con ellos. Debemos tener en cuenta que muchas empresas o instituciones académicas, particularmente en el campo de la automatización y el control de procesos industriales, han desarrollado software de simulación que ofrecen en forma gratuita, haciendo que las posibilidades de  los alumnos de experimentar con estos recursos se amplían notablemente, pudiendo hacerlo más allá de los límites físicos y temporales de la escuela.

Es necesario destacar que la simulación se ha convertido en una operación habitual y muchas veces imprescindible en el desarrollo de nuevos productos y procesos; por lo tanto, si queremos que nuestros alumnos se conecten con la realidad de la práctica tecnológica, la decisión didáctica no será entre incluir la simulación o no, sino que pasará por seleccionar cuál es el software de simulación más apropiado para cumplir con los objetivos propuestos.

¿Recursos didácticos o materiales profesionales?

Esta es una cuestión que debemos abordar, particularmente en relación con los espacios curriculares asociados a la formación técnica profesional. Es casi obvio que incorporar recursos profesionales a nuestros talleres o laboratorios nos permitirá poner en contacto a nuestros alumnos, de manera más directa y efectiva, con las problemáticas que encontrarán al insertarse posteriormente en el campo laboral. Sin embargo debemos tener en cuenta que, además del mayor costo de este tipo de elementos, dispositivos, sistemas o software que los técnicos e ingenieros utilizan a diario, éstos suelen presentar un nivel de dificultad de uso o una complejidad que exige un dominio de saberes muy específicos que pueden no resultar tan significativos y cuyo aprendizaje puede exceder la disponibilidad de tiempo escolar. En muchos casos ciertas particularidades de los equipos utilizados profesionalmente suelen oscurecer u ocultar la comprensión de los contenidos conceptuales que buscamos enseñar. Es probable que en el caso de la formación técnico profesional, la mejor opción sea una que combina apropiadamente recursos pensados con fines de enseñanza con elementos de tipo industrial o profesional. Priorizando, en las primeras etapas, el uso de recursos que favorezcan la comprensión conceptual y el desarrollo de capacidades generales para, gradualmente, ir incluyendo los recursos que mejor representan el quehacer técnico en un campo específico.

Otros recursos didácticos

Al igual que en las otras áreas, el uso de libros, videos, fotografías, sitios de Internet, software educativo y noticias periodísticas, entre otros, constituyen recursos valiosos para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Tecnología.

El análisis de algunas de las posibilidades mencionadas nos permite mostrar que no existe una única alternativa válida para el planteo del área de Tecnología en la escuela.
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EL TALLER DEL CICLO BÁSICO

EN LAS  ESCUELAS DE EDUCACIÓN SECUNDARIAS TECNICA 

DOCUMENTO DE TRABAJO Nº 5

APORTES PARA EL DESARROLLO CURRICULAR DE LA EDUCACIÓN TÉCNICA


Estimado Colega:

El presente módulo pretende ser una guía de lectura básica sobre elementos que componen el desarrollo de actividades del docente: la planificación y la formulación de proyectos aplicados al ámbito educativo y el diseño de actividades para el alumno en relación a la resolución de problemas tecnológicos. 
Una mirada sistémica

Desde la Formación Técnico Específica en el ciclo básico, uno de los propósitos que se persigue es brindar a los alumnos oportunidades para la comprensión de la tecnología como actividad humana desde un enfoque sistémico y su vinculación con los distintos ámbitos socio- productivos locales; es por ello que  se hace necesario realizar una breve referencia  sobre las implicaciones conceptuales de dicho enfoque.

Cuando pensamos en un sistema,  solemos asociarlo con la idea de interconexión y de estructura solidaria, en donde cada uno de los elementos se definen en relación con el todo que constituye el sistema; de hecho, el enfoque sistémico se apoya en esta noción de sistema que tiene poder de unificación e integración. 

A modo de definición, puede decirse que este enfoque supone una mirada que apunta a la mejor  comprensión de la complejidad organizada, en la medida en que desde una visión unificadora intenta mirar el todo con todas sus partes interrelacionadas e interdependientes en acción.
Con esta idea de enfoque sistémico debemos enfrentar el análisis y la resolución de situaciones problemáticas de orden tecnológico; ello supone considerar el problema puntual, el contexto en el que se inserta, qué variables influyen en la generación del mismo, cuáles de ellas son posibles de controlar y de qué modo, cuáles de esas variables no son controlables, cómo se vinculan dichas variables, qué alternativas de solución (posibles pero contextuadas) poseemos y cuáles son sus consecuencias (medir el impacto).

Veamos un ejemplo para tratar de clarificar estos dichos; para ello, atendamos la siguiente situación problemática:

   “Compactando envases en el barrio”

La Sociedad de Fomento del barrio, con el fin de recaudar fondos para ayuda social a los sectores más necesitados, utiliza los recursos obtenidos de la venta de envases de aluminio y plástico recolectados en la vía pública. Estos materiales en caso de no ser reciclados, son degradados por la naturaleza después de siglos, generando un deterioro ambiental.

Dicha entidad no dispone del espacio suficiente para acopiarlos.

Se te solicita como miembro de la comunidad y alumno de la Escuela Técnica que diseñes y construyas un dispositivo para reducir el volumen de los envases utilizando los sistemas tecnológicos que conoces. 
 Para atender la demanda planteada, deberán evaluarse soluciones alternativas .Se recomienda el trabajo en equipos. Cada equipo deberá plantear una solución o soluciones, de acuerdo con la metodología de resolución de problemas tecnológicos para atender el requerimiento. Se utilizará esta metodología a través del análisis de proyecto tecnológico y análisis de producto. En el caso del proyecto tecnológico, deberán utilizarse los pasos de la metodología (fase de análisis, fase de diseño, fase de ejecución y fase de evaluación del proyecto).

Así, en el ejemplo planteado sabemos que la demanda que constituye el problema consiste en responder a una necesidad local y al cuidado del medio ambiente. Por ello, debe considerarse con qué recursos cuenta la escuela, qué posibilidades hay de  hacer uso de ellos, qué posibilidades hay de vincularse con las distintas organizaciones regionales, destinadas a tal fin, y así preservar el medio en favor del bien común.
Hasta aquí se ha hecho referencia al enfoque sistémico en tanto uno de los pilares que sostiene la finalidad de la Educación Técnica Secundaria y de la Formación Técnico Específica en el ciclo básico; ahora bien, otro de esos pilares lo constituye la reflexión tecnológica. Para su debido abordaje, será  necesario referirnos, en consecuencia, a qué debe entenderse por ciencia, técnica y tecnología; resolución de problemas, análisis de objetos o productos y proyectos tecnológicos en el marco de la idea de planificación.

El conocimiento científico

Frente al mundo natural, el hombre siente el deseo, o la necesidad de conocerlo, a fin de lograr mayor seguridad y no sentirse como flotando a la deriva; también experimenta la necesidad de actuar sobre él, tratando de adaptarlo a sus requerimientos, para hacer su vida más confortable y segura. Como consecuencia de estas actitudes, el hombre se plantea tanto la necesidad de conocer y comprender la naturaleza y a los fenómenos relativos a ella, como la de controlarla y modificarla. Para el hombre el mundo es objeto de indagación y acción.

El campo de la ciencia responde al deseo del hombre de conocer y buscar comprender racionalmente el mundo que lo rodea. Esta actividad humana, la investigación científica, y su producto resultante, el conocimiento científico, es lo que llamamos ciencia.

MOTIVACIÓN        

            ACTIVIDAD                                      PRODUCTO  



Este campo va de lo particular a lo general.

Conceptos de Tecnología y de Técnica

La tecnología es una actividad social centrada en un saber hacer
 que, mediante el uso racional, organizado, planificado y creativo de los recursos materiales y la información propios de un grupo humano, en una cierta época, brinda respuesta a las necesidades y a las demandas sociales en lo que respecta a la producción, la distribución y el uso de bienes, procesos y servicios. La tecnología nace de las necesidades, responde a demandas e implica el planteo y la solución de problemas concretos, ya sea de las personas, las empresas, las instituciones o el conjunto de la sociedad.

Cuando decimos que el desarrollo tecnológico se sustenta en demandas sociales, no hacemos referencia al origen de estas demandas; éstas pueden surgir a partir de necesidades básicas –como la alimentación, la salud, el transporte, la protección, el hábitat...–; pero también pueden ser inducidas a partir de factores psicológicos o de la creación de nuevas necesidades por parte de distintos sectores de la producción.

Entre las dimensiones que hacen al “todo” de la tecnología, aparece la técnica como aquel componente que refleja el saber hacer, a través de la aplicación de procedimientos organizados secuencialmente, de manera tal que permiten el logro de un determinado objetivo con la mayor eficacia posible.

Tecnología no es sinónimo de técnica; la técnica, más bien, constituye el componente procedimental de la tecnología.

En tecnología, la técnica ocupa un lugar distinto: el del saber hacer concebido y aplicado a la creación, desarrollo y uso de los distintos productos tecnológicos, sistemas y entornos artificiales.

A modo de ejemplo: la imprenta (producto tecnológico) fue creada en un momento histórico particular (siglo XV, tiempos de revolución científica y política en tanto variables influyentes) y surge  para responder a la necesidad de, a través del medio impreso, llegar masivamente a la población, para contribuir en la sucesión de los hechos políticos e ideológicos del momento. Así, en este hecho, cabe señalar a la técnica como el conjunto de cada uno de los procedimientos que hacen a la construcción de la imprenta en tanto objeto tecnológico; digamos que el tratamiento de los materiales para su elaboración, los procedimientos para su armado, etc. 

Las Técnicas consisten en ese saber hacer. Una técnica es una secuencia más o menos pautada, fija y organizada de acciones y procedimientos que nos permite obtener un determinado resultado. La Tecnología es una actividad centrada en los distintos saber hacer de los que dispone el ser humano. Es mucho más que el dominio de una o más técnicas específicas.
La actividad tecnológica conlleva, en su proceso de desarrollo, distintos niveles de ideación y de resoluciones creativas de las situaciones problemáticas que a este campo del saber y del saber hacer se le presentan.

La generación del mundo artificial es un ejemplo cabal de este proceso creativo.

Cada objeto que observamos a nuestro alrededor tuvo una primera etapa de ideación creativa a partir de la cual se fue conformando en un proceso de producción más o menos complejo, hasta llegar a ser el producto que conocemos. A modo de síntesis esquemática:

	Ciencia 

Orientada al conocimiento                                                

Soluciona interrogantes

Inquisidora   

Nuevo conocimiento como producto de análisis  

Su método: investigación científica
	Tecnología
Orientada a las necesidades

Soluciona problemas prácticos

Constructiva, procesual, sistémica

Concepción comprometida, relacionada, contextualizada.

Orientación socio productiva

Su método: análisis de producto y proyecto tecnológico.

	Técnica

Orientada a la producción

Procedimental

Concepción neutra, aislada, descontextualizada.

Unidisciplinaria.

Su método: aplicación de conocimientos organizados secuencialmente.


RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS

Un problema es algo que nos preocupa, que implica un interrogante cuya respuesta es desconocida y se desea obtener.

Para resolver un problema es conveniente aplicar un método; entendiendo como tal a un procedimiento reflexivo, sistemático, explícito y repetible para lograr algo, ya sea material o conceptual.

En lo referente a la resolución de problemas de índole tecnológica es necesario aclarar que ésta difiere a la de resolución de problemas matemáticos o científicos.

De este modo:

	Problemas matemáticos
	Problemas científicos
	Problemas tecnológicos

	Aplicación de fórmulas, teoremas y reglas matemáticas.
	Aplicación del método científico de descubrimiento.
	Implica asumir la situación como tal y adquirir una disposición de búsqueda de esa solución, plantear preguntas, describir datos con los que se cuenta.



	Ofrece como resultado la obtención de una única respuesta.
	Predice el resultado de acontecimientos basados en el desarrollo de una hipótesis que intenta explicar las leyes de la naturaleza.
	Puede haber muchas soluciones para un mismo problema y suelen ser de carácter innovador.


Por último, en relación a la resolución de problemas como metodología de trabajo, cabe destacar en su favor que su utilización en el marco de situaciones de enseñanza y aprendizaje, contribuye a que los estudiantes construyan un conocimiento que gira alrededor de una situación significativa, de manera rigurosa, metódica y conectada.

 En palabras de Bernard Hollister “Los alumnos se ponen a investigar el problema, y es así como su base de conocimientos se amplía a medida que descubren nuevas y diferentes fuentes de información. Por supuesto, un alumno puede detenerse en cualquier etapa del problema y ofrecer soluciones. Es tarea del docente/guía alentar a sus estudiantes a que continúen quitando capas de la cebolla, y no se den por satisfechos con una simple enunciación simplista del problema”

A continuación, se abordarán las metodologías utilizadas en la resolución de problemas: análisis de objetos o productos y proyecto tecnológico.

El análisis de objetos o productos
Cada producto artificial es portador de una cuantiosa información que debemos aprender a conocer y comprender. Los objetos nos informan respecto de su utilidad, su función, su funcionamiento, de las características culturales de la sociedad que los creó, e incluso de la valoración que los diferentes grupos sociales le confieren. Descifrar el mundo de los objetos producidos nos acercará al conocimiento y a la comprensión de los seres humanos que los necesitan, los crean, los usan y les otorgan significados.

Para ello, debemos encontrar las múltiples formas de analizar el mundo en todas sus dimensiones.

Los procedimientos de la tecnología son el análisis de productos y los proyectos tecnológicos. Son aquellos en los que hay que iniciar a los alumnos en el trabajo escolar.

La reflexión tecnológica se debe efectuar en el contexto de actividades de análisis de productos y elaboración de proyectos.

 El análisis es una operación intelectual, que permite obtener un conocimiento detallado del objeto en cuestión. El análisis de productos es un método irremplazable en el quehacer tecnológico. Gracias a éste es posible realizar un estudio minucioso de todo los factores contribuyentes del producto: formales, funcionales, técnicos, históricos, sociales y económicos, que le dieron origen y que justifican su existencia.

En este proceso de análisis existen diferentes alternativas que se pueden seguir.

Para estudiar los diversos tipos de productos se deberán seleccionar las facetas del método de análisis más aptas para lograr el conocimiento buscado.

Algunas de estas fases son aplicables a todos los productos tecnológicos, como por ejemplo el análisis histórico.

Método para leer objetos: el análisis
Leer consiste en interpretar siguiendo una lógica preestablecida que tiene significado para la persona. Leer objetos es también un proceso de interpretación que permite acceder a la información que cada objeto porta. La lectura debe ser metódica, ordenada y progresiva.

Existe una estrecha relación entre el análisis de productos y proyectos tecnológicos, podemos decir que existe una relación de complementariedad. Del análisis es posible extraer interesantes conclusiones que permitan enriquecer enormemente las ideas para la elaboración del diseño del producto.

El análisis de productos permitirá desarrollar competencias relacionadas con la visión crítica de la realidad tecnológica, con la resolución creativa de problemas y actitudes positivas hacia el medio social.

Una característica muy importante que no debemos dejar de lado es que los objetos son comunicadores de mensajes, nos informan acerca del tiempo al que pertenecen, el nivel tecnológico y cultural de la sociedad en que se los fabrica, el nivel económico de quienes los usan. Va a ser la lectura que se haga de ese objeto la que permita reconstruir la historia del hombre y sus necesidades.

Se habla de lectura porque se considera a cada objeto un sistema de signos que soportan un significado que se puede interpretar. Por lo tanto podemos considerar la lectura de un objeto como un acto de interpretación de signos.

Lo importante es que el método de análisis como cualquier método nos permite organizar la acción de analizar y hacerla de una manera más eficiente e integradora.

Etapas de la lectura de un objeto
Existen seis niveles de lectura:

1° Nivel: Análisis morfológico - la forma

Este nivel de lectura se desarrolla en los primeros años de escolaridad, porque permite fijar las bases de la realidad y las propiedades del mismo por medio del dibujo.

La forma es una totalidad que el observador estructura conforme a las pautas culturales que haya internalizado. Este nivel es muy precario y ambiguo.

2° Nivel: Análisis morfológico. La estructura formal

La estructura formal no es un dato que se obtiene de la simple captación sensorial, sino que es una construcción intelectual del observador, resultado de un análisis y de una búsqueda de las leyes o principios que rigen las relaciones de las partes de ese todo que es el objeto.

Al leer un objeto, se deben relevar los aspectos de esa estructura formal que nos explicitará la configuración de las partes (como están conectadas), la secuencia de unidades (de palabras en el texto escrito) que posibilitan otro nivel de análisis: el del significado o semántico.

3° Nivel: Análisis contextual

Este análisis comprende tres aspectos:

a).- Análisis funcional: funciones del objeto que motivaron su creación.

b).- Análisis estructural y de funcionamiento: un reconocimiento de la estructura del objeto y un despiece del mismo.

Se puede efectuar una graficación con símbolos y diagramas.

c).- Análisis tecnológico: Abarca los materiales y procedimientos de fabricación.

4° Nivel Análisis comparativo y relacional

Es la comparación con otros objetos que cumplen la misma función y las relaciones del mismo con el entorno.

5° Nivel .Análisis histórico

La confrontación entre forma, función, estructura y tecnología permite aproximarse a uno de los objetivos más conflictivos de la lectura, que está vinculado al momento histórico y del programa del diseño.

6° Nivel. Análisis Sistémico.

El análisis sistémico nos permite considerar el producto tecnológico como un sistema, a través de este no se analizan las partes separadamente, sino las relaciones de las partes entre sí y con el producto como un todo.

Sistema es: un conjunto de elementos con normas que, de manera ordenada, contribuyen a un fin.

A modo de síntesis esquemática:


Proyecto tecnológico
Todo proyecto tecnológico parte de la necesidad de resolución de una situación problemática que implica la satisfacción de una demanda o necesidad, ya sea con la fabricación de un objeto determinado, la producción de distintos insumos o la creación de técnicas de gestión y servicio.

En la puesta en práctica del proyecto tecnológico se pone de manifiesto la complejidad del proceso que logra articular conocimientos, destrezas, actitudes, aptitudes en un todo coherente e interrelacionado.

Desde el punto de vista del alumno, significa asumir el desafío de construir su propio conocimiento a partir del trabajo con la realidad concreta, aplicando e integrando saberes adquiridos y nuevos de distintas áreas. De este modo, asume un rol activo, protagónico.  

Desde el punto de vista del docente, éste deberá asumirse como guía y coordinador, para que otra persona logre construir un cuerpo de saberes socialmente productivos.

El proyecto tecnológico es el método propio de la tecnología y surge para satisfacer necesidades de orden práctico o la resolución de un problema, del mismo deviene el producto tecnológico.

Los proyectos tecnológicos son una etapa básica y fundamental para el trabajo de la Educación Tecnológica y conjuntamente con el análisis de objetos, constituyen el punto donde el conocimiento se articula operativamente con la realidad.

Los proyectos tecnológicos son la materialización, la concreción del proceso tecnológico. Para llevarlos a cabo es necesario seguir una serie de pasos. No se trata de seguirlos estrictamente. Hay un ida y vuelta y las etapas de este proceso guardan una lógica, un sentido que es importante tener en claro.

ETAPAS DEL PROYECTO TECNOLÓGICO 

Si bien no existe una única forma de desarrollar proyectos, en todo proyecto tecnológico hay diferentes etapas, entre las que cabe señalar:

· Percepción y definición del problema

· Análisis del problema: especificación

· Propuesta de alternativas de solución: diseño

· Organización del trabajo

· Construcción de modelos

· Evaluación del proyecto

Percepción y definición del problema:

 Esta etapa implica un análisis del problema tendiente a la obtención de cierta información que nos permita tener una idea global del mismo. De extraer elementos esenciales que contribuyan a delimitar sus características, establecer las primeras variables influyentes, determinar lo que se sabe y lo que hace falta saber, en definitiva, establecer el foco alrededor del cual se reunirá luego la información necesaria para definir o especificar mejor el problema, y luego resolverlo.

Análisis del problema: especificación

Aquí, la idea es centrar la atención en precisar el problema al que se debe tratar de dar un respuesta; supone definir los límites del mismo.

Especificar un problema, significa encontrar los datos que permiten pasar de la detección de una necesidad, a su formulación en cantidades mensurables.

Preguntas como las siguientes son de utilidad para introducirse en la dimensión y especificación del problema que se pretende resolver: ¿qué cantidad?, ¿qué dimensiones máximas y mínimas son admisibles y necesarias?, ¿qué costos?.

Propuesta de alternativas de solución: diseño

 El proceso de diseño supone la enunciación de toda la gama de opciones posibles para abordar el  problema ya definido; el uso de criterios para evaluar los beneficios y las consecuencias de cada solución, equilibrar necesidades y riesgos, evaluar la viabilidad de ciertas opciones y considerar la solución que más se acerque al ideal concebido.

Para que lo enunciado sea posible, es fundamental el rol del docente/guía en lo referente a definir y crear espacios de trabajo y metodologías que privilegien:

· el respeto a las preguntas e ideas.

· el estímulo a la realización de preguntas provocativas en relación a la temática

· la previsión de tiempos de elaboración

· la evaluación sistémica 

Organización del trabajo:

Esta etapa supone destinar tiempo para pensar en cómo organizar las tareas que permitan llevar adelante la solución seleccionada.

Se establece el sistema administrativo adecuado, la organización de los contactos con los proveedores, compradores, distribución de responsabilidades, etc.

Generalmente se suele utilizar para la diagramación de tiempos y labores el “Diagrama de Gantt”. Este consiste en una matriz de doble entrada, en la que se anotan, en las líneas, las distintas actividades que componen un proyecto y en las columnas, el tiempo durante el cual se desarrollan esas actividades. Una barra horizontal frente a cada actividad representa el período de duración de la misma.

La longitud de la barra indica las unidades de tiempo, señalando la fecha de inicio y la fecha de finalización de la actividad.

A continuación se presenta a modo de ejemplo el siguiente:

	Tareas
	Ene.
	Feb.
	Mar.
	Abr.

	1.- Cercado de la obra
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.- Construcción del obrador
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.- Demoliciones y limpieza del terreno
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.-  Nivelación del terreno
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Construcción de modelos:

En esta etapa se asiste a la materialización  de la construcción del producto o proceso que se ha diseñado. Aquí el alumno toma contacto con una diversidad de técnicas relacionadas con el aspecto instrumental de la tecnología; el saber hacer y las técnicas operativas e instrumentales ocupan un lugar principal.

Lo que se pretende lograr en esta instancia es el trabajo con técnicas básicas y, esencialmente la realización de una reflexión adecuada sobre su pertinencia, cambios, costos, etc.

Evaluación del proyecto:

Evaluar el proyecto consiste en confrontar los resultados obtenidos con el problema que se ha definido en las primeras etapas. Preguntas como: ¿se han cumplido?.. ¿Es adecuado?.. ¿Se puede modificar?.. ¿Cómo impacta en?... ¿cuáles son las consecuencias?..; son apropiadas para esta instancia que requiere de varios procesos de análisis que permitan definir o redefinir el proyecto.
El siguiente esquema pretende destacar los aspectos esenciales de lo tratado en este punto:


PROYECTO  EDUCATIVO

El abordaje del tema Proyecto Educativo se debe a que éste constituye el instrumento por excelencia a través del cual se podrán concretizar las acciones requeridas para la implementación de los lineamientos de la nueva currícula de la modalidad Técnica y Agraria.

Ahora bien, dentro de la concepción general de proyecto
, se enmarca la de Proyecto Educativo, que se puede definir como: un conjunto de acciones articuladas para el logro de un producto, cuya planificación prevé el aprendizaje de contenidos curriculares.

Cuando hablamos de un producto, nos referimos a:     

· Un objeto, por ejemplo, una maqueta, una máquina.

· Un hecho o evento, por ejemplo, una feria.

· Una acción reiterada o extendida en el tiempo, por ejemplo, una campaña para la prevención del dengue.

y es éste, la primer instancia de abordaje que nos tenemos que plantear a la hora de pensar en la elaboración de un proyecto educativo, es decir, definir dicho producto, el cual puede tener diversas vías de origen, a saber:

                             * Derivar de un proyecto institucional,

                             *  Responder a una necesidad observada,

                             *  Abordar un tema curricular de interés para el docente,

                             *  Responder a una necesidad explicitada por el grupo, a solicitud del docente,

                             * Concretar una propuesta de proyecto espontáneamente explicitada por el grupo de alumnos.


En el caso puntual que nos ocupa, el producto al que deberíamos apuntar surge de la necesidad de formar un sujeto cognoscente capaz de tomar decisiones, con una visión integral del medio social, económico y cultural en el que desarrolla sus actividades, con capacidad de liderazgo, concientización ambiental, que valorice la cultura del trabajo, y en especial el agropecuario, gestionador de procesos vinculados con el medio socio económico local; en definitiva es este perfil de alumno (derivado de la propuesta curricular), el que debe constituir nuestro norte a la hora de pensar en la elaboración del proyecto educativo.


Es necesario realizar una última precisión respecto del producto, cuando pensemos en éste debemos tener presente que El proyecto Que no está al servicio del aprendizaje de contenidos curriculares no sirve como proyecto de aula
 , es decir, el producto que se debe buscar debe identificarse con los aprendizajes de sus alumnos y no con el hecho, evento u objeto de interés general. Veamos un ejemplo: 

El docente se entusiasma con un producto rico y atractivo en sí mismo como puede ser Incubadora de pollitos, sea ocurrencia propia o del alumnado. Sin embargo, las actividades necesarias para la construcción de la incubadora no implican forzosamente contenidos curriculares que tiene previstos para el año. En ese caso la idea debería desecharse.

Otro de los aspectos a considerar en la elaboración de un proyecto educativo es no confundir éste con una unidad temática.

La unidad temática supone un conjunto de actividades al servicio de un tema sin la necesidad de estar articuladas unas con otras como parte de un proceso, así por ejemplo: el tema elegido puede ser Diseño y realización de encuestas y entrevistas (dentro del contenido Plan estratégico para el desarrollo local); se proponen actividades tales como elaboración de una entrevista considerando sus tres instancias- caldeamiento, desarrollo y cierre-; simulación de una situación de entrevista; elaboración de un listado de los factores que se deben considerar a la hora de realizar una entrevista. Como podrá observarse, las distintas actividades referidas son piezas independientes, bien podría reemplazarse la simulación por la elaboración de una entrevista considerando los tres momentos, en la medida que se respete el tema entrevista.

Contrariamente en el desarrollo de un proyecto se pone el tema al servicio del producto y las actividades no son posibles de intercambiar ni omitirse, son todas necesarias para el logro final. 

Un buen indicador para evitar caer en este tipo de situaciones es considerar la denominación de la propuesta. Si pensamos el proyecto como tipos de riego, por ejemplo, probablemente se terminará desarrollando una unidad temática; si se piensa, en cambio, cómo construir un sistema de riego por aspersión, el trabajo se plantea como un proyecto. En el primer caso se piensa en desarrollar un tema y sus esfuerzos apuntan a los contenidos como centro de toda actividad; mientras que en el segundo caso se propone construir objetos, para lo cual debe valerse de los mismos contenidos del caso anterior pero que aquí serán medios y no centro de interés.

Ahora, en el marco de cuestiones a considerar para elaborar un proyecto educativo, corresponde mencionar los temas aprendizaje significativo, interdisciplinariedad, multidisciplinariedad.
En lo referente al primero, simplemente a modo de recordatorio
, debemos decir que dos son las condiciones para que los aprendizajes puedan calificarse como significativos: la congruencia con esquemas cognoscitivos previos (conocimientos previos)  y el interés.

Reflexionemos brevemente respecto de la condición del interés, dado su carácter menos habitual; así éste es la resultante de la relación de aprendizaje con cuestiones vitales: la carencia y el placer. Será interesante el aprendizaje en la medida que responda a la resolución de una carencia
 o en la medida que proporcione placer. Veamos un ejemplo que permita clarificar estas ideas: aprender respecto de la vida, costumbres, y anatomía del chamorro salteño con el solo objetivo de aprenderlos puede resultar poco significativo, sin embargo si este aprendizaje se hiciera como consecuencia de atender a la necesidad de tener que informarse para salvar un grupo de aves de este tipo que aparecieron en la zona, estaríamos frente a un proyecto de servicio y la investigación y el aprendizaje responderían a un necesidad. Todos los datos adquirirían sentido más allá de si mismo, en la medida en que su posesión permitiría resolver un problema.

Finalmente, en lo que compete al tema interdisciplinariedad es dable destacar que por tal se entiende a una producción cuyo análisis y elaboración incluye forzosamente contenidos y/o métodos propios de más de una disciplina, sin embargo este abordaje no es obligatorio ni pertenece necesariamente al sistema de trabajo por proyectos, a pesar de que resulta posible muy frecuentemente.

La multidisciplinariedad aparece en desarrollos cuya producción puede recibir contenidos de varias disciplinas a las que el proyecto da cabida. El aporte de las distintas disciplinas es una mirada que cada uno propone sobre el mismo proyecto. Por ejemplo: proyecto Producción de pollitos mediante incubadora, el centro de interés estará puesto en el campo tecnológico, por el peso que impone la construcción de la incubadora. Sin embargo, el trabajo tendrá mayor profundidad agregando conocimientos referidos a todo el proceso de gestación (cs.naturales) e incluyendo la redacción de un informe o instructivo sobre la construcción de la máquina (lengua).

Más allá de que se adopte uno u otro modo de enfoque del proyecto, en última instancia  ello dependerá del producto al que se apunte, lo que deberíamos considerar a la hora de su elaboración es realizar abordajes que viabilicen la interacción entre los docentes de los módulos fundamentalmente y de las materias de educación secundaria básica (lengua, matemática, etc.), a los fines de enfocar las propuestas educativas desde una mirada sistémica, integral, cuidando acuerdos temáticos, de contenidos para evitar la superposición en su tratamiento o lo contrario, el dar por supuesto que ya fue o será trabajado por otro colega.

Aspectos estructurales del proyecto educativo
Esta estructura constituye uno de los modos, entre otros posibles, de formalizar la organización del trabajo educativo.

curso:

MóDULO:

Denominación del proyecto: aquí debe expresarse de modo sintético y mediante un título lo que se quiere hacer. La idea es poder identificar el proyecto de forma clara y sencilla. 

Hay que cuidar de no confundir el título con el enunciado de un problema ni considerarlo como la solución al mismo, dado que ello puede decantar en una formulación imprecisa o muy amplia de objetivos, falta de concreción de las actividades, etc.

descripción sintética del proyecto: básicamente en este punto se debe explicar por qué se quiere hacer, en qué consiste la propuesta. Brindar una información que permita a quien lee nuestra propuesta, tener una idea exacta acerca de lo fundamental del mismo.

fUNDAMENTACIÓN: se amplía el por qué se quiere hacer, en la medida en que se presentan los criterios y/o razones que justifiquen la realización de nuestra propuesta, se  identifica y analiza el problema que se pretende solucionar, se hace referencia a la necesidad que lo originó; en síntesis, se trata de justificar las razones del proyecto y de incluir algunas previsiones sobre la transformación de la situación-problema que se pretende abordar con la realización del proyecto.

OBJETIVOS:

Los objetivos, en tanto intenciones que apuntan al cumplimiento de una misión, son la respuesta al para qué se hace, el qué quiero lograr; indican en palabras de Ander-Egg, el destino del proyecto o los efectos que se pretenden alcanzar con su realización.

Al formular los objetivos debemos tener siempre presente la viabilidad de los mismos; esto significa que al pensarlos es necesario preguntarnos acerca de si podremos cumplir con ellos y una manera de resolverlo es determinar qué queremos concretamente lograr como resultado de nuestra propuesta.

Es esencial no confundir los objetivos con los medios para alcanzarlos. Así, si hablamos de promover, coordinar, realizar una investigación, nos estamos refiriendo a los medios; consecuentemente, no deben utilizarse este tipo de acciones para definir objetivos.

OBJETIVOS GENERALES: son los objetivos centrales del proyecto.

oBJETIVOS ESPECÍFICOS: son especificaciones o pasos a seguir en cada uno de los módulos que permitirán consolidar el objetivo general.

cONTENIDOS: Deberán expresarse contenidos correlacionales para cada uno de los módulos, en un cuadro que permita apreciar la coherencia y continuidad del proceso educativo en tiempos y actividades. Estos son los criterios que deberán considerarse en la selección de los contenidos:

Significatividad: que estén vinculados con la realidad cotidiana del sujeto que aprende y sean acordes con la necesidad establecida.

Adecuación y globalidad: que sean adecuados a las capacidades cognitivas de los alumnos y vinculados con otros contenidos con los cuales se puedan articular.

Criterios epistemológicos: determinar aquellos contenidos cuyo desarrollo resulta esencial y aquellos otros que son secundarios. Considerar a cuáles darles prioridad teniendo en cuenta los objetivos propuestos.                                     

aCTIVIDADES Y cRONOGRAMA: Con relación a las actividades, se sugieren una serie de preguntas guía de utilidad a la hora de pensar en su diagramación

* ¿Qué actividades se van a realizar? y ¿en qué tiempo? (con qué plazos contamos)

* ¿Cómo hacerlas?

* ¿Quiénes las realizarán? ¿Cómo coordinaremos las tareas y las distribuiremos?

* ¿Convocaremos a alguien para su realización? ¿A quién?

* ¿Con quién se realizará cada actividad específicamente?

* ¿Dónde se realizará cada actividad?

rECURSOS tÉCNICOS, fINANCIEROS, HUMANOS: Con relación a los recursos se sugiere una serie de preguntas guía de utilidad a la hora de pensar en ellos:
*¿Con qué recursos se cuentan y cuáles hacen falta?

*¿De dónde o quiénes nos proveerán los mismos?

*¿Qué recursos son imprescindibles para poder cumplir con los objetivos propuestos? ¿De cuáles podemos prescindir?

*¿Qué costos económicos implican?

rESPONSABLES: ¿Quiénes llevarán adelante el proyecto?

eVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES: esta se puede constituir en
 Evaluación diagnóstica o inicial - Evaluación formativa - Evaluación sumativa

La evaluación

Qué es y qué no es 

Algunos principios

Dimensiones de la evaluación

Momentos de la evaluación

1. Qué es y qué no es

Según la Real Academia Española: (Del fr. évaluer)

1. Señalar el valor de algo.

2 Estimar, apreciar, calcular el valor de algo. “Evaluó los daños de la inundación en varios millones”.

3 Estimar los conocimientos, aptitudes y rendimiento de los alumnos.
La sola mención de la palabra evaluación nos remite a escenas y situaciones reiteradas en nuestra propia experiencia como alumno en cualquier tramo de nuestra trayectoria educativa. Sin embargo, se puede reconocer que estas asociaciones siempre responden a un mismo patrón de evaluación, a estrategias relativamente similares entre sí, a la idea de alguna forma de control, a la idea de finalización de una etapa o ciclo y a un conjunto de consecuencias directas e indirectas, no siempre claramente establecidas, derivadas de los resultados de la evaluación. Pero no siempre cabe considerar a la evaluación del mismo modo y adoptando formas tan poco variadas entre sí.

La evaluación es esencial al proceso educativo. Inherente e indisociable en cuanto concebida como problematización, cuestionamiento, reflexión sobre la acción. “Educar es actuar como sujeto, es problematizar el mundo en que vivimos para superar las contradicciones, comprometiéndose con ese mundo para recrearlo constantemente” (Gadotti, 1984). Un profesor que no evalúa constantemente la acción educativa, en el sentido investigativo del término, instala su docencia en verdades absolutas, premoldeadas y terminantes.

La evaluación es la reflexión transformada en acción. Aunque es una acción que nos impulsa hacia nuevas reflexiones. Reflexión permanente del educador sobre su realidad, y acompañamiento, paso a paso, del educando en su trayectoria de construcción del conocimiento. Un proceso interactivo, a través del cual educandos y educadores aprenden sobre sí mismos y sobre la realidad escolar en el propio acto de la evaluación. Joel Martins (1980) dice que “aquello que debería estar presente en el paradigma de evaluación del alumno y del profesor, como individuos humanos, es que la esencia de la relación fuese siempre un encuentro en que ambos participantes se modificaran”. Sin embargo, la evaluación, comprendida como juzgamiento, considera apenas las modificaciones que “se producen” de un lado, el del alumno.

Al ejercer la evaluación como una función clasificatoria y burocrática, se persigue un principio claro de discontinuidad, de segmentación, de parcelamiento del conocimiento. Registro de resultados bimestrales, trimestrales o semestrales establecen una rutina de tareas y pruebas periódicas desvinculadas de su razón de ser en el proceso de construcción del conocimiento. El grado, nota, concepto, son dados al alumno sin interpretación o cuestionamiento en cuanto a su significado y poder. Esas “sentencias” periódicas, terminales, obstaculizan en la escuela la comprensión del error constructivo y de su dimensión en la búsqueda de verdades. Impiden que los profesores y los alumnos establezcan una relación de interacción a partir de la reflexión conjunta, el cuestionamiento, sobre las hipótesis formuladas por el educando en su descubrimiento del mundo. Resulta de ello, de la misma forma, una relación de antagonismo (profesor y alumno) que lleva a dolorosos episodios de evaluación. Sentencias irrevocables. Jueces inflexibles. El profesor cumple penosamente una exigencia burocrática y el alumno, a su vez, sufre el proceso evaluador. Ambos pierden en ese momento y descaracterizan la evaluación de su significado básico de investigación y dinamización del proceso de conocimiento. Se trata así de llevar adelante un proceso de evaluación y que como tal promueva:
· Modificación del concepto tradicional de evaluación.

· Generación de información para la mejora

· Centrar la mirada puesta en el núcleo de las preocupaciones pedagógicas.

· Incorporación de parámetros y criterios válidos

Algunas definiciones

La evaluación es el proceso de obtener información y usarla para formar juicios que a su vez se utilizarán en la toma de decisiones




Tenbrink, T. (1981)
La evaluación como crítica educativa es válida y confiable cuando capacita a alguien (…) para ver lo que de otro modo permanecería oculto.





Eisner, E. (1981)
 La caja negra donde se fraguan los resultados se ha de convertir  en una caja translúcida merced a la evaluación

La evaluación  hace  posible volver la mirada y hacer visibles procesos que de otro modo permanecen ocultos...Como por ejemplo qué aprenden nuestros alumnos y en qué condiciones lo hacen.

                                            Toranzos, L.

2. Algunos principios (según Susana Celman)

a) La Evaluación no es ni puede ser un apéndice de la enseñanza ni del aprendizaje; es parte de la enseñanza y del aprendizaje. En la medida en que un sujeto aprende, simultáneamente evalúa, discrimina, valora, critica, opina, razona, fundamenta, decide, enjuicia, opta... entre lo que considera que tiene un valor en sí y aquello que carece de él. Esta actitud evaluadora, que se aprende, es parte del proceso educativo que, como tal, es continuamente formativo (Álvarez Méndez, 1996).

b) La mejora de los exámenes comienza mucho antes, cuando me pregunto: “¿Qué enseño? ¿Por qué enseño eso y no otras cosas? ¿De qué modo lo enseño? ¿Pueden aprenderlo mis alumnos? ¿Qué hago para contribuir a un aprendizaje significativo? ¿Qué sentido tiene ese aprendizaje? ¿Qué otras cosas dejan de aprender? ¿Por qué?”.

c) No existen formas de evaluación que sean absolutamente mejores que otras. Su calidad depende del grado de pertinencia al objeto evaluado, a los sujetos involucrados y a la situación en la que se ubiquen.

d) Si el docente logra centrar más su atención en tratar de comprender qué y cómo están aprendiendo sus alumnos, en lugar de concentrarse en lo que él les enseña, se abre la posibilidad de que la evaluación deje de ser un modo de constatar el grado en que los estudiantes han captado la enseñanza, para pasar a ser una herramienta que permita comprender y aportar a un proceso.

e) Obtener información acerca de lo que se desea evaluar es sólo un aspecto del proceso evaluativo. Su riqueza y, a la vez, su dificultad mayor consiste en las reflexiones, interpretaciones y juicios a que da lugar el trabajo con los datos recogidos.

f) La evaluación se constituye en fuente de conocimiento y lugar de gestación de mejoras educativas si se la organiza en una perspectiva de continuidad. La reflexión sobre las problematizaciones y propuestas iniciales, así como sobre los procesos realizados y los logros alcanzados –previstos o no previstos–, facilita la tarea de descubrir relaciones y fundamentar decisiones.

g) El uso de la información proveniente de las acciones evaluativas pone de manifiesto el tema del poder en este campo, permitiendo o dificultando, según los casos, la apropiación democrática del conocimiento que en él se produce.

3. Dimensiones de la evaluación
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Objetos y ámbitos de la evaluación educativa

Qué se puede evaluar: objetos posibles.

Los aprendizajes de los alumnos

El desempeño docente

El funcionamiento de las escuelas

El diseño e implementación de proyectos o programas 

El sistema o subsistema educativo 

Ámbitos de la evaluación 

Con el propósito de avanzar en la construcción de un concepto más amplio sobre la evaluación educativa, parece adecuado detenerse en la consideración de un componente fundamental de cualquier proceso de evaluación: la correcta y precisa definición del ámbito de la evaluación, es decir el espacio o los límites dentro de los cuales tendrá lugar el proceso de evaluación. Esta es una definición complementaria e imprescindible a la pregunta sobre el objeto de la evaluación y sobre el propósito de la misma.

La pregunta por el ámbito de la evaluación determina la necesidad de precisar el alcance de la misma y el conjunto de herramientas e instrumentos que por su adecuación se seleccionarán para llevar a cabo dicho proceso, es decir, se definen el alcance y el marco metodológico a utilizar.

En el marco de la problemática educativa es posible sostener al menos la diferenciación clara entre cuatro ámbitos posibles para el desarrollo de una propuesta de evaluación: de los aprendizajes; de las instituciones; de los proyectos y programas; del sistema educativo. 

La evaluación de los aprendizajes reconoce como ámbito o espacio típico aquello que sucede en el aula, demanda estrategias metodológicas precisas destinadas a registrar indicios claros sobre un proceso tan complejo e individual como es el aprendizaje. En este terreno si bien se encuentra una práctica frecuente no se ha desarrollado gran variedad de estrategias, instrumentos y herramientas. Se observa una tendencia sostenida a la reiteración en el uso de los mismos y la exigencia de adecuación de las mismas herramientas para diferentes propósitos evaluativos, con diferentes consecuencias para los alumnos y con el objetivo de consignar el rendimiento o el alcance de diferentes tipos de aprendizajes. 

La evaluación de las instituciones reconoce un ámbito muy claro y muy complejo como es el de la institución escolar, en este caso demanda estrategias metodológicas muchas veces próximos al marco general de lo que se conoce como análisis institucional aplicado a otros espacios organizacionales pero con el requerimiento básico de reconocer la especificidad de la escuela como forma particular de institución. La evaluación institucional requiere de una definición clara de los propósitos y los alcances de la misma al igual que de las limitaciones que se reconocen desde un inicio. Otro elemento fundamental en la definición de una propuesta de estas características es quién o quienes son los responsables de la evaluación y quienes intervienen de uno u otro modo. En este sentido se abre un abanico interesante de combinaciones entre formas de evaluación externa e iniciativas de autoevaluación que una vez más obedecen a propósitos diferentes e implican desarrollos metodológicos también diversos. 

Evaluación de programas y proyectos, en este caso el ámbito es el delimitado por un conjunto organizado y coherente de decisiones que toman cuerpo en un proyecto educativo, en un programa de trabajo. Este terreno de los programas o proyectos nuevamente es muy amplio y es evidente que cualquier propuesta de evaluación en este sentido tiende a incluir componentes ligados a las estrategias conocidas de evaluación de proyectos. Sin embargo nuevamente el terreno educativo requiere de algunas especificidades y no siempre los criterios adoptados para cualquier tipo de proyecto social resultan satisfactorios. 

Es necesario reconocer en este terreno la diferencia que implica la evaluación de proyectos o programas educativos originados en diversas organizaciones o entidades de aquellos proyectos o programas que forman parte de una política educativa, es decir cuyo promotor es el Estado. En este sentido esta evaluación de programas y proyectos se acerca considerablemente a una evaluación de la política educativa o de las políticas educativas. Volviendo la mirada hacia los requerimientos metodológicos es necesario poder precisar cuál o cuáles serán los ejes centrales de la evaluación del proyecto, programa o política: el diseño, la gestión y ejecución, los resultados, el impacto, etc.

Evaluación del sistema educativo, en este caso el ámbito es el más amplio posible y se refiere a la búsqueda de respuestas sobre el funcionamiento más o menos adecuado de la totalidad o un segmento del sistema educativo en su conjunto con todas las complejidades que esto supone. La consideración de la evaluación en este ámbito supone la inclusión de algunos componentes vinculados típicamente con otros ámbitos pero donde la lectura, el análisis y el uso de la información suponen juicios de valor sobre las características distintivas del sistema educativo en su conjunto. En este caso los propósitos se asocian con la toma de decisiones a nivel macro y la definición de políticas educativas y líneas de acción a nivel nacional o subnacional y no se refieren a situaciones particulares o individuales en ningún caso. Los requerimientos metodológicos son bien complejos e implican las decisiones respecto al alcance y los propósitos de la evaluación. Cualquier evaluación en este ámbito supone complejos dispositivos técnicos y logísticos a la vez que fuertes consecuencias e impacto en el conjunto de los actores involucrados en el sistema educativo y la opinión pública en general.

¿Quién evalúa?

Autoevaluación: el sujeto participa en el proceso de su propia evaluación. Aquí cabe considerar tanto al docente como a los mismos alumnos. Se trata de sujetos que piensan sobre lo que hacen. Ambos valoran conjuntamente lo que hacen, progresos y dificultades encontradas. Revisan los objetivos que fueron formulados, la coherencia de las acciones realizadas respecto de  los mismos, los tiempos previstos y efectivamente ocupados. La finalidad radica en ajustar las acciones, replantearse las necesarias, intercambiar ideas sobre la marcha de proyecto, analizar medidas correctoras y alternativas para cumplir con los objetivos previstos de la mejor manera posible, es decir, en el marco de las circunstancias concretas en que el proceso tiene lugar.

La autoevaluación de los alumnos le permite conocer al profesor qué valoración hacen ellos de su aprendizaje, de los contenidos, métodos utilizados y formas de evaluación.

Evaluación interna: es la que realizan los miembros de la institución, pero que no tiene responsabilidad en el diseño y el desarrollo del proyecto que se quiere evaluar.

Evaluación externa: en general, se trata de miembros de otras instituciones que evalúan el proyecto.

¿A quiénes?

Comunicación: todo proceso de evaluación, de cualquier tipo, encierra la producción de un cúmulo de información que exige la responsabilidad de procesar y devolver a quienes han estado  involucrados en el proyecto. Esto permite la asunción de la responsabilidad de cada participante en la marcha del proceso  o en los resultados del mismo. El informe debe tener en cuenta sus destinatarios, los objetivos con que se ha evaluado, el lenguaje, los intereses. Puede incluir recomendaciones, datos, referencias, etc. Pueden ser informes parciales (durante el desarrollo del proyecto) o finales (al término del mismo). 

4. Momentos de la evaluación.

En el caso de proyectos. 

Evaluación ex –ante:
 “¿Existen las condiciones para ponerlo en marcha?”

Si nos referimos a los proyectos, es la evaluación que se realiza en un tiempo anterior a la puesta en marcha del mismo. Se trata de analizar su diseño, viabilidad, factibilidad y sustentabilidad.

En relación con el diseño, es necesario comprobar si hay correspondencia entre el problema diagnosticado y los objetivos planteados; si es consistente, es decir, si hay una adecuada relación entre actividades, insumos para llevarlas a cabo, productos que resultan de éstas y los objetivos (efectos deseados).

En la factibilidad, se analiza si las condiciones económico-financieras y técnicas permitirán la implementación de lo diseñado; en la viabilidad, se toman en consideración los actores que participarán, las normas institucionales.

Por sustentabilidad entendemos las posibilidades de que el proyecto pueda subsistir; es decir, se analiza en el diseño si está previsto adecuadamente el modo de mantener su vigencia.

Evaluación de proceso:

Es la que se realiza una vez que está en marcha, es decir, durante su implementación. Busca analizar el desempeño del mismo. Se trata de un análisis periódico de distintos aspectos, para verificar si se avanza según lo programado e identificar posibles desvíos. Ofrece una visión del movimiento. Revisa: secuencia de actividades, cronograma, las responsabilidades en las distintas actividades, los recursos humanos, financieros, presupuesto y erogaciones y la dinámica de funcionamiento (reuniones grupales, frecuencia, toma de decisiones).

Evaluación ex –post:

Se efectúa una vez que ha concluido el proyecto. Indaga sobre los cambios en la realidad que el mismo ha generado. Pero no sólo busca conocer aquello que efectivamente se ha realizado, sino también recoge lo que sienten y valoran los participantes y destinatarios. 

Algunos criterios para evaluar proyectos: 

· Pertinencia          Relación Objetivos / problemas

· Relevancia          Relación Objetivos /  problemas

· Eficiencia
    Relación resultados/ costos

· Eficacia
    Relación resultados/ tiempo

· Efectividad
    Relación resultados/ objetivos

¿De dónde obtengo  información? ¿De qué tipo de fuentes?

	Fuentes

¿De dónde?
	Técnicas 

¿Por qué medio?

	Documentos
	·  Documentos de planificación

·  Información de contexto

·  Documentación de trabajo, informes de   actividades



	Personas
	·  Encuestas

·  Entrevistas individuales

·  Entrevistas grupales

·  Grupos Focales

· Talleres


	Observación 
	· Observación participante

· Observación no participante


En el caso de aprendizajes de los alumnos.

Las consideraciones realizadas antes, con respecto a la evaluación de proyectos, pueden ser puestas en juego, pero adecuadas al caso de aprendizajes de alumnos; no obstante, nos referiremos en forma puntual y sintética. Postulamos la necesidad e importancia de que la enseñanza no se lleve adelante en forma descontextualizada, sino como parte de un proceso situado del que la evaluación es uno de los componentes que lo recorre.

Entonces, tendríamos una evaluación de tipo diagnóstica, previa al diseño de las actividades de enseñanza, en la que han de estar presentes las preocupaciones referidas a qué saben los alumnos y qué intereses tienen,  con el fin de ajustar la acción a las características de los mismos. Es una radiografía que facilitará el aprendizaje significativo y relevante, ya que parte de la situación previa y de las actitudes y expectativas de los alumnos.

Durante el desarrollo de las actividades el profesor evaluará si la dinámica áulica y el trabajo de cada alumno se está realizando de la forma esperada y deseable, dadas las características de los alumnos y los objetivos propuestos. Tendrá en cuenta los ritmos  y estudiará si lo planificado está resultando viable. Se trata de una evaluación procesual.

Evaluación final: finalizado el periodo de intervención, habrá que evaluar los resultados obtenidos. 

Sólo a modo de ideas, aportamos algunos instrumentos de evaluación de aprendizajes posibles:

	EVALUACIÓN DE PROCESOS
	EVALUACIÓN DE PRODUCTOS

	· Portafolios

· Entrevistas

· Observaciones documentadas

· Registro de aprendizajes 

· Autoevaluación (oral o escrita) por parte del alumno

· Informes de entrevistas sobre los proyectos, productos y muestras del alumno (éste explica cómo y por qué y reflexiona acerca de posibles cambios)

· Expresión en voz alta por parte del alumno de su pensamiento
	· Pruebas de ensayo

· Carpetas de trabajo del alumno

· Otros proyectos

· Muestras/investigaciones del alumno

· Análisis de los productos o sistemas obtenidos.


Estimado colega: 

Cerramos este documento, esperando que la serie de consideraciones de orden general relacionadas con la enseñanza en el Taller del ciclo básico  y las actividades que le hemos acercado, puedan serle de utilidad, en función de su propia realidad, para la consulta, la discusión o para la recreación y enriquecimiento de sus prácticas docentes en este campo.
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Reconstrucción de la NECESIDAD





Marco referencial





Sistemas Tecnológicos





72 horas anuales





Sistemas Tecnológicos





144 horas anuales





Sistemas Tecnológicos





72 horas anuales





¿Cómo funciona?


¿De qué material está hecho?


¿Cómo se relaciona con otros objetos?


¿Cómo se fabrica?





Análisis técnico y tecnológico





Análisis funcional





Lenguajes Tecnológicos





72 horas anuales





Lenguajes Tecnológicos





72 horas anuales





Lenguajes Tecnológicos





72 horas anuales





Procedimientos Técnicos





144 horas anuales





Procedimientos Técnicos





72 horas anuales





¿Para qué sirve?     ¿Qué función cumple?





Análisis morfológico





Procedimientos Técnicos





72 horas anuales





3 AÑO





2 AÑO





1 AÑO





TALLER DEL CICLO BÁSICO 





¿Cómo es? ¿Qué forma tiene?





OBJETO TÉCNICO


(Producto o proceso)





Ansia de conocimientos





Investigación científica





Conocimientos científicos





Marco referencial





NECESIDAD





Identificación del problema





Formulación y análisis del problema





Antecedentes y planteo de condicionantes





Diseño, planos, especificaciones.





Búsqueda de soluciones


(conocimientos, creatividad, intuición)





EL PROYECTO





Organización y proceso de producción


(equipos, materiales)





Elaboración del producto





OBJETO TÉCNICO


(producto o proceso)
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� Karnaugh, M. "The map method for Syntesis of combinational Logic Circuits." Trans. AIEE 72 pt. I 593-598 (1953). El método de Karnaugh es un ejemplo de conocimiento tecnológico formal. Karnaugh no solo desarrollo un procedimiento sistemático de diseño, sino que demostró que la solución obtenida corresponde a una solución óptima, utilizando para ello los principios del Álgebra de Boole. Es también un ejemplo de cómo un cambio de representación puede facilitar encontrar una solución.


� Joel de Rosnay, El Macroscopio. AC, 1977


� Wolfgang Wieser. Organismos, estructuras, máquinas. EUDEBA, 1977 


� El término sujeto es usado en Fotografía para referir a aquello que va a ser fotografiado, una persona, un grupo de personas, un objeto o conjunto de objetos, un paisaje, etc.


� Algunos autores prefieren el término " métodos conceptuales" diferenciando las acciones concretas que se realizan sobre las representaciones de los objetos abstractos (operaciones sobre los niveles de tensión que representan un dato en la memoria de la computadora) de las operaciones abstractas sobre objetos abstractos (operaciones algebraicas entre números).


� Gilbert, J.K. (1995). Educación tecnológica: una nueva asignatura en todo el mundo. Enseñanza de las Ciencias, 13


� Pozo Municio, Juan Ignacio (1994). La solución de Problemas. Aula XXI, Santillana, Madrid.


� Juan Ignacio Pozo Municio, obra citada.


� Juan Ignacio Pozo Municio, obra citada.


� Krick, Eduard (1996), "Introducción a la Ingeniería y al diseño en Ingeniería", ed. Limusa, México


� Este último aspecto puede ser muy interesante de trabajar, y en ese caso es posible concebir una actividad donde la situación a resolver sea describir posibles comportamientos automáticos en distintos tipos de máquinas; consigna que resultará un problema dependiendo del conocimiento y experiencia previa de los alumnos así como el momento en la secuencia didáctica en el que se plantee.


� Concepto propuesto por Vygovsky que refiere al conjunto de estrategias y técnicas de enseñanza que el docente aplica para desafiar y a la vez apoyar a los alumnos en el proceso de construcción de conocimientos.


� Concepto éste que  ya ha sido abordado en el texto “Marco general Diseño Curricular de la Modalidad de Educación Técnico Profesional”





� SABER HACER significa contar con una serie de conocimientos organizados de tal manera que permitan obtener un resultado siguiendo un orden determinado: Una necesidad, un objetivo o un propósito que satisfacer; un producto, un procedimiento o un servicio; las personas que lo producen; una manera de producir, con máquinas y dispositivos; un lugar donde se desarrolla esa actividad; las relaciones comerciales, técnicas, económicas, etcétera.








� Linda Torp y Sage Sara “El aprendizaje basado en problemas” Edit. Amorrortu, 1999.


� Cuando nos referimos a la concepción general de proyecto, es aquella que se desarrolla en el texto incluido en “Diseño de Proyectos para la resolución de problemas tecnológicos”, que dice: “ Pasando a un mayor grado de concreción tenemos lo que se denomina proyecto. Con este concepto se hace referencia a un conjunto de actividades concretas, interrelacionadas y coordinadas entre sí, que se realizan con el fin de producir determinados saberes socialmente productivos capaces de satisfacer necesidades o resolver problemas.”


� Denominamos aula al espacio físico donde se desarrollan las actividades escolares diarias, por lo cual en este caso se incluye también a los talleres, ahora Módulos de la Formación Científico Tecnológica y Formación Específico Técnica.


� Pues en general las practicas educativas actuales de los docentes sabemos que suelen apuntar a la producción de aprendizajes significativos.


� Carencia: aquí se aplica en el sentido de estado inicial en que se encuentra el sujeto frente a un problema.


� Adaptado de Dimensiones básicas de la evaluación educativa (Tejada, 1991 en Jiménez, 1999.)


� Aquí, los entrevistadores tienen una participación mucho más activa, interactuando directamente con los entrevistados. Las entrevistas se llevan a cabo con base en un cuestionario previamente realizado.


� Esta técnica es utilizada para discutir un tema específico en grupo. Los participantes discuten libremente y pueden elaborar y opinar sobre los comentarios de otros.  La premisa es que la discusión abierta genera ideas frescas entre los participantes. Por lo general, los grupos están compuestos por entre 8-12 personas.


� Tiene por objeto obtener información elaborada por expertos y/o involucrados en el proyecto conforme a una metodología de reflexión grupal de la práctica
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