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El Centro Nacional de Educacién Tecnoldgica

El Centro Nacional de Educacién Tecnol6gica —CeNET- es el &mbito del Instituto
Nacional de Educacion Tecnoldgica destinado a la investigacion, la experimentacion
y el desarrollo de nuevas propuestas en la ensefianza del area en la escuela.

Desde el CeNET venimos trabajando en tres lineas de accion que convergen en el
objetivo de reunir a profesores, a especialistas en tecnologia y a representantes de la
industria y de la empresa, en acciones compartidas que permitan que la Escuela
Tecnoldgica se desarrolle de un modo sistematico, enriquecedor, profundo...
auténticamente formativo, tanto para los alumnos como para los docentes que coor-
dinan tareas en el area.

Una de nuestras lineas de accién es la de disefiar, implementar y difundir trayectos de
capacitacion y de actualizacién. En el CeNET contamos con quince laboratorios en
los que se desarrollan cursos, talleres, pasantias, encuentros, destinados a cada edu-
cador y a cada miembro de la comunidad que lo desee.

= Autotronica

= Centro multimedial de recursos educativos
= Comunicacién de sefiales y datos

= Culturatecnoldgica

= Disefio gréafico industrial

= Electrénicay sistemas de control

= Fluidica y controladores l6gico-programables
= Gestion de la calidad

= Gestién de las organizaciones

= Informatica

= Invernadero computarizado

= Laboratorio interactivo de idiomas

= Procesos de produccion integrada. CIM

= Proyectos tecnoldgicos

= Simulacién por computadora

La de la conectividad es nuestra segunda linea de accién; su objetivo es generar y
participar en redes que integren al Centro con organismos e instituciones educativos
ocupados en la Educacidn Tecnoldgica, y con organismos, instituciones y empresas
dedicados a latecnologia, en general. Entre estas redes, se encuentra la que conecta
al CeNET con los Centros Regionales de Educacion Tecnholégica—-CeRET-y con las
Unidades de Cultura Tecnoldgica instalados en todo el pais.

También nos ocupa la produccién de materiales. Hemos desarrollado dos series de
publicaciones: Educacién Tecnoldgica, que abarca materiales (uniy multimedia) que
intentan posibilitar al docente destinatario una definicién curricular del area de la
Tecnologia en el @ambito escolar y que incluye marcos tedricos generales, de referen-
cia, acerca del area en su conjunto y de sus contenidos, enfoques, procedimientos y
estrategias didacticas més generales; y Desarrollo de contenidos, nuestra segunda
serie de publicaciones, que nuclea fasciculos de capacitaciéon que pueden permitir
una profundizacidén en los campos de problemas y de contenidos de las distintas
areas del conocimiento tecnolégico (los quince ambitos que puntualizabamos y otros
que se les vayan sumando) y que recopila, también, experiencias de capacitacion
docente desarrolladas en cada una de estas éreas.
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A partir de estas lineas de trabajo, el CeNET intenta configurarse en un espacio en el
que las escuelas, los docentes, los representantes del sistema técnico y cientifico, y
las empresas puedan desarrollar proyectos de innovacién que redunden en mejoras
para la ensefianzay el aprendizaje de la Tecnologia.
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La Serie Educacion Tecnoldgica

Con el titulo Educacion Tecnoldgica, estamos reuniendo desde el CeNET una serie
de publicaciones que convergen en el objetivo de:

Acompafar a nuestros colegas docentes en la defini-
cion del campo de problemas, de contenidos y de pro-
cedimientos de la Educacioén Tecnoldgica, en general, y
de la propia disciplina tecnoldgica que cada uno de ellos
ensefia, en particular.
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Se trata de materiales introductorios, de encuadre, que van a permitirnos contar con
una primera configuracion del &rea de la Tecnologia y de sus componentes funda-
mentales, componentes que forman parte de cada una de las disciplinas tecnoldgi-
cas que ensefiamos en los distintos niveles, ciclos, orientaciones, modalidades, tra-
yectos y acciones de formacion profesional de nuestro sistema educativo.

La aspiracion es que este proceso de compartir marcos conceptuales y metodolégicos,
pueda permitir a los docentes del area de la Tecnologia, encarar acciones formativas
mas integradas y coherentes, convergentes en objetivos comunes, con profundidad
y extension crecientes, superando toda forma de atomizacién en los intentos de en-
sefiar contenidos tecnoldgicos a los alumnos.

Educacion Tecnoldégica se despliega en colecciones de materiales, que conservan
su caracter introductorio, general y comun a todas las disciplinas tecnolégicas:

= Sistemas de produccioén: Provee una aproximacion inicial al disefio de produc-
tos y procesos, a los sistemas de representacion, a los pardmetros de produc-
cion, a la informacion, las técnicas y las operaciones.

= Tecnologias de la informacion y de la comunicacion: Permite situarse en las
grandes problematicas de la informacion, el control, la programacion, el calcu-
lo y las sefales, integrando el enfoque de sistemas y los procedimientos de
andlisis y disefio.

= Tecnologias de la organizacién y de la gestion: Plantea —también desde un
enfoque sistémico y combinando distintas dimensiones de andlisis- clasifica-
ciones de las TOGs y procedimientos de organizacién y de gestién.

El desafio es que, alin tratandose de planteos globales, cada profesor de disciplinas
tecnolégicas pueda integrar estos materiales al desarrollo de la asignatura que ense-
fia, independientemente de cudl sea ésta.

Algo mas sobre la tecnologia..., el material que usted esta leyendo en este momen-
to, es el segundo titulo de la serie. Junto con De la Tecnologia a la Educacién Tecno-
l6gica, la publicacion inaugural, intenta ayudar al lector a:

= Analizar los contenidos complejos que se abarcan con la denominacion Tecno-
logia, su origen, su contexto de relevancia social y su insercién curricular.

= Establecer las vinculaciones —diferenciadoras, algunas; de convergencia, otras—
entre el conocimiento tecnoldgico, el técnico y el cientifico.

= Problematizar las conexiones entre el saber tecnoldgico y el saber social.

= Analizar las posibilidades del enfoque sistémico en el desarrollo de toda disci-
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plina tecnoldgica, como uno de los componentes que permiten la configura-
cion de un area de Educacion Tecnoldgica coherente e integrada.

Algo mas sobre la tecnologia... se desarrolla en dos articulos:

= Tecnologia y Cultura, intenta vincular los grandes cambios socioculturales
que se han producido a partir del medievo, con los progresos de la técnica 'y
de la tecnologia, centrdndose, fundamentalmente, en el uso diferenciado de
los recursos energéticos.

= Un enfoque sistémico para la tecnologia, esta disefiado para posibilitar una
introduccion al estudio de los productos y procesos tecnolégicos desde una
perspectiva—la de concebirlos como sistemas— que permita superar toda sim-
plificacién en su comprension.
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“La humanidad ha entrado en una nueva etapa de su historia, cualitativamente
distinta de las anteriores. Quizas el hecho mas importante de esta nueva etapa
sea que el ser humano esta construyendo un nuevo mundo. La ciencia ha
revelado las estructuras, procesos y leyes de la naturaleza; abriendo, asi, su
ambito a todo tipo de modificaciones. En consecuencia, el mundo material
en el que actualmente vive el hombre es un mundo de productos artificialmente
resintetizados. La creacién original era insuficiente para satisfacer la naturale-
za afanosa y apetitiva del hombre occidental. Se ha producido una segunda
creacion en la que los seres humanos se han dedicado a rehacer gran parte
de la realidad material de acuerdo a sus deseos.

Ademas, el alcance del artificio y las consecuentes modificaciones no termina
con la reconstruccién de la naturaleza, sino que llega también a la sociedad.
Gran parte de lo que antes estaba basado en la ‘tradicion’ o en los ‘grupos
sociales naturales’, ahora se ha reconstruido segun un plan preconcebido. En
la actualidad, las funciones, las relaciones, los grupos y hasta las personalida-
des individuales estan sometidas en gran medida a una manipulaciéon técnica
consciente.

Una consecuencia de la artificialidad es que los seres humanos descubren
que son cada vez mas responsables de sus condiciones de vida. La mayoria
de las estructuras naturales o tradicionales se mantenian a si mismas, en el
sentido que no requerian un control deliberado para permanecer intactas. En
cambio, las estructuras artificiales deben ser mantenidas por el hombre, pues
la actual ‘segunda naturaleza’ no forma parte del primitivo proceso
autorregulador del mundo.” (Winner, L.: Tecnologia autbnoma. Barcelona, Gus-
tavo Gili, 1979: 178).

Vivimos en un mundo mas artificial que natural, en un mundo tecnoldgico que es
necesario conocer y entender para poder movernos en €l con solvencia, y para
colaborar en su mantenimiento y en sus transformaciones.

La escuela, en su concepcidn tradicional, no preparaba para este mundo. La tecno-
logia —lo hecho por el hombre- no estaba presente entre los contenidos escolares.
Se estudiaban, y se siguen estudiando, las ciencias naturales, la geografia, la histo-
ria; pero, lo artificial, el mundo material construido, casi brillaba por su ausencia.
Marginalmente, los contenidos tecnoldgicos tuvieron cierta presencia en las activi-
dades manuales y, también, como ciencia aplicada de algunas cuestiones del cam-
po de la fisica (por ejemplo: el timbre, en electromagnetismo); pero sin la finalidad
especifica de preparar al futuro ciudadano para manejar con solvencia los proble-
mas que se pueden presentar en el mundo de hoy, problemas, en general, muy
vinculados con la tecnologia.

La inclusion de la Educacién Tecnolégica en la escolaridad obligatoria, como una
disciplina cultural y no de formacion profesional, comienza a ser motivo de andlisis
en los paises centrales después de la Segunda Guerra Mundial, como consecuencia
de cambios en la forma de vida, debido a la creciente presencia de la tecnologia en
el medio social, y al condicionamiento que ésta impone a la forma de pensar y de
actuar de los seres humanos.

Hoy, con la incorporacion curricular de la Tecnologia a las otras areas de formacion,
la educacién intenta cumplir con su principio de propiciar en los individuos la cons-
truccion de los conocimientos y de las competencias necesarios para comprender
el mundo en el que viven y actuar sobre él.

Un mundo donde el ser humano se encuentra condicionado por tres medios: un
medio ambiente natural, un medio ambiente social y un medio ambiente tecnoldgi-
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Medio ambiente

Medio ambiente
social

natural
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Medio ambiente

tecnolégico

De estos tres medios, solamente dos tenian presencia en los curriculos escolares: el
medio ambiente natural y el social.

La ausencia del medio ambiente tecnoldgico —-de esa “actual segunda naturaleza” a
la que aludia Winner- en el curriculum escolar, implicaria una parcializacién en la
comprensién de la realidad de los estudiantes.

Si bien esta ausencia no pasaria inadvertida en la actualidad, afios atras podia justifi-
carse, considerando que el mundo material hecho por el hombre era relativamente
sencillo, y la familia y el entorno social brindaban a los futuros ciudadanos los cono-
cimientos para que pudieran desenvolverse con propiedad en él. La escuela no sentia
la obligacién de ocuparse demasiado del tema.

Pero, la transmision de los saberes que informalmente brindaban -y siguen haciéndo-
lo-la familia y el entorno, hoy no son suficientes para enfrentar los problemas de la
cotidianeidad. El mundo ha cambiado, la presencia de un cimulo de productos y
procesos tecnolégicos cada vez mas complejo, que configuran nuestra vida diaria,
ha modificado el entorno en el que desarrollamos nuestras actividades y, como con-
secuencia, varian nuestras costumbres y nuestra percepcion del mundo. La vida de
hoy es muy distinta a la de afios atras, tanto en lo que hace a los entornos cotidianos
como a los laborales y, en pocos afios, lo sera alin més.

Por otra parte, lo que solia aprenderse en la escuela estaba bastante desvinculado de
la vida de todos los dias y los conocimientos acerca de lo cotidiano no tenian su
correlato en el aula. La responsabilidad actual, en cambio, es la de preparar para la
cotidianeidad.

Esta cotidianeidad plantea un doble desafio al sistema educativo; por un lado, la
introduccion de nuevos contenidos en el curriculo; y, por otro, un cambio en la meto-
dologia de la ensefianza.

La preparacion de ciudadanos capaces de desenvolverse con soltura en situaciones
cambiantes, requiere encarar la ensefianza desde una 6ptica nueva. La simple memo-
rizacion de informaciones no garantiza idoneidad para enfrentar los desafios del mun-
do de hoy; menos aun, teniendo en cuenta que estamos asistiendo al paso de una
sociedad industrial a una sociedad informatizada, en la que el manejo de contenidos
técnico-cientificos cobra cada vez mayor importancia, tanto en las actividades pro-
ductivas de bienes y de servicios, como en el hogar o en la vida social en general.
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Debemos reconocer que los cambios que la nueva realidad exige a la educacién no
son faciles de implementar. Con respecto a ellos, la escuela tiene una responsabili-
dad muy grande: la de pasar de una ensefianza centrada, sobre todo, en la transmi-
sion de conocimientos, a otra en la que la adquisicion de contenidos esté intimamen-
te asociada a la solucién de problemas, a la toma de decisiones y a la organizacién
de la accion.
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He aqui larazdn de sery, en consecuencia, la orientacion de esta nueva disciplina a
la que llamamos Educacién Tecnolégica.

“De los principales componentes de la cultura moderna (ciencia, matematicas,
tecnologia, filosofia, humanidades, arte e ideologia), la tecnologia y la filosofia
son los Unicos que interactdan fuertemente con todos los demés”. (Bunge,
Mario: Epistemologia. Barcelona, Ariel, 1985: 43)

Los Origenes de la Mecanizacion

La tecnologia esta omnipresente. Lo podemos constatar, simplemente, fijando nues-
tra atencion en lo que nos rodea; practicamente todo lo que podemos observar son
artefactos tecnolégicos hechos por el hombre (la casa, los muebles, la radio, el tele-
visor, la cocina, el teléfono, el automovil, etc.) que condicionan nuestras actividades,
nuestro comportamiento, el desarrollo social y, como consecuencia, la cultura, que
hoy lleva el sello indeleble de lo tecnolégico.

Si quisiéramos rastrear los origenes de todos estos artefactos tecnolégicos que con-
forman el mundo artificial que enmarca nuestro quehacer diario, tendriamos que
remontarnos ala Europa medieval y a un hecho que cambia, primeramente, la estruc-
tura productiva y, luego, la estructura social; nos referimos a la mecanizacion.

Mecanizacién
Introduccién de la maquina
en la trama de las activida-

des humanas. Tendriamos que recordar que la sociedad tuvo, durante siglos, un desarrollo relativa-

mente lento; pero, que todo comienza a cambiar més rapidamente cuando el hom-
bre descubre la posibilidad de utilizar fuentes de energia mecénica alternativas a la
muscular: la disponibilidad de energia se posiciona, asi, en una cuestion central en el
proceso de cambios de la sociedad, al ser el niicleo configurador de cada sistema o
estructura de produccion.

Mientras el hombre conté como Unica fuente de energia mecéanica con el esfuerzo
muscular, humano o animal, los cambios en su vida cotidiana fueron sumamente
lentos; pero, se produce un salto cualitativo en su mundo, cuando descubre la posi-
bilidad de reemplazar sistematicamente el esfuerzo muscular por la energia mecénica
que pueden suministrarle las maquinas.

La introduccién sistematica y generalizada de la maquina en la estructura productiva
—através de los molinos de agua y de viento, en este contexto histérico inicial-, tiene
lugar en Europa a lo largo de la Edad Media, periodo que se extiende del siglo V al
siglo XV, aproximadamente, y durante el cual hubo grandes desarrollos técnicos no
sélo en este campo, sino también en cuestiones como el herrado de los caballos, el
arnés moderno, el uso de estribos, los arados con punta de hierro, entre otros.

Con laintroduccioén de la maquina en las actividades humanas comienza un proceso
que va a cambiar la historia de la civilizacién: el proceso de mecanizacién; primero,
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en las actividades productivas, reemplazando el esfuerzo fisico por la energia que
suministraban las maquinas; mas tarde, sustituyendo la actividad manual por la ma-
quina, como en el caso de la rueca y el telar mecéanico; y, luego, en las actividades
hogarefias, con lainclusion del lavarropas, la aspiradora eléctrica... alcanzando, hoy,
a practicamente todas las actividades humanas.

Como consecuencia del desarrollo técnico-tecnolégico vinculado a este proceso,
Europa —que hasta esa época tenia un nivel técnico y cultural similar al de China, al de
los paises arabes, etc.— entra en una nuevay acelerada etapa de su desarrollo, que la
lleva, con el correr de los afios, aimponerse militar, econémica, politica y culturalmente
en todo el mundo. Es el desarrollo de una cultura técnica lo que le posibilita ese salto
cualitativo, en asociacion a factores sociales, culturales, econdmicos, que coadyuvaron
para que tuviera lugar.
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Un Interrogante Fundamental
La pregunta que habria que plantearse es:

¢Por qué la sociedad medieval inicia el reemplazo sis-
tematico del trabajo del hombre por el trabajo de las
maquinas?

Si bien el mundo antiguo conocié las maquinas, no las utilizé sisteméaticamente para
simplificar el trabajo humano: hizo un uso restringido de ellas.

Tratar de determinar las causas de este cambio no es facil; pero, a titulo de planteo
introductorio, mencionaremos algunas: hay estudiosos que plantean que fue la falta
de mano de obra, posiblemente por la desaparicion de la esclavitud o como conse-
cuencia de las pestes que diezmaron a mas de la mitad de la poblacién europea, el
factor contextual que posibilita el transito a la mecanizacion.

Otros investigadores consideran insuficiente este argumento y se refieren, méas bien, a
un cambio de mentalidad frente a un cambio de estructura y a una nueva realidad;
tienen en cuenta, por ejemplo, una actitud mental previa dominante: la aceptacion de
pautas inviolables a las que el hombre debia someterse y que le impedian pretender
dominar las fuerzas de la naturaleza, al considerar una ofensa hacia lo sagrado todo
intento de afectar el orden dado; o el ideal del conocimiento desinteresado, caracte-
ristico de los griegos; o la falta de conocimientos técnicos suficientes.

El tema es complejo y estd enmarcado por un contexto en el que hay en juego
factores religiosos, culturales, econémicos, que sefialaron el camino de un determi-
nado desarrollo técnico-tecnolégico. Recordemos que las lineas del desarrollo de-
penden de las sociedades que las generan.

Lo contundente es que, sin entrar a profundizar las causas, la energia que brindan los
molinos en el mundo medieval, no sélo se utilizé para moler grano, sino también para
accionar fuelles, martinetes de forja, sierras mecanicas, etc.

Los hombres de la Edad Media y del Renacimiento construyeron molinos de agua 'y

de viento en cada sitio que pudieron, lo que les permitié disponer de energia para
incrementar el proceso productivo, lo que no sucedid en otras partes del mundo.
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Estos molinos son la primera fuente de energia mecanica —-basada en las fuerzas de
la naturaleza— que utilizé el hombre y, para su época, representaron lo que hoy
puede ser el carbdn, el petréleo o el uranio; pero, con la diferencia sustancial de que
aquéllos debian utilizarse en los lugares en donde estuvieran las fuentes de energia
(viento o agua), lo que imponia limites a la localizacién de las actividades producti-
vas, en funcién de la geografia y del clima.
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La difusion de los molinos en Europa marca el comienzo de la ruptura con el mundo
tradicional y un lejano preanuncio de la Revolucion Industrial.

La introduccién de la maquina como fuente de energia, promueve una importante
evolucidn de la técnica; el desarrollo de los molinos hidraulicos y eélicos trae apare-
jada la aparicion de muchisimos mecanismos conexos: ruedas dentadas, bielas, etc.

Es interesante recordar, una vez mas, que este proceso de mecanizacion es un feno-
meno tipicamente europeo que no se dio en otras partes del globo. Como ejempilo,
podemos mencionar el caso del papel, que aparece en China en el afio 100 y que
llega a Europa através de los arabes en el siglo Xll o XlII; durante més de mil afios, los
chinos lo fabricaron manualmente, mientras que desde su introduccidn en Europa se
lo fabricé mecanicamente.

Refiriéndose a la técnica de los chinos, Gimpel comenta que: “sus grandes inventos
no desempenfaron jamas un papel determinante en la evolucion histdrica del pais” (La
revolucion industrial en la edad media. Madrid, Taurus, 1981:18).

Con la introduccién de la maquina en el sistema de produccién, éste comienza a
cambiar y es este cambio el que lleva al mundo de hoy; de alli la importancia que
tiene la maquina en el desarrollo de la civilizaciéon.

La Cultura Tecnica

Con justa razén puede hablarse de una revolucion técnica en el medievo; resultado
ésta de un desarrollo técnico que es consecuencia de la presencia de lamaquinaen la
vida cotidiana, no como caja negra, como caja cerrada, sino como algo abierto a la
vista de todos, entendible por todos. Como sucedia con los molinos, por ejemplo,
que eran lugares publicos a los cuales acudian los lugarefios a moler su grano, en una
maquina que mostraba sus entrafias: los ejes, los engranajes, las piezas funcionales.

Como consecuencia, se plantea una cultura técnica que es la que va a posibilitar el
ulterior desarrollo industrial.

Si queremos hacer un andlisis histérico sobre la produccidn de bienes, debemos
retrotraernos a la Europa del siglo Xl, es decir del comienzo del segundo milenio,
cuando comienza el resurgimiento de las ciudades después de la crisis y la
despoblacién que tiene lugar como resultado de la caida del imperio romano de
occidente, con el consecuente desmantelamiento de las redes de comunicacion, la
desaparicion de la esclavitud y el desplazamiento a la campafia, en busca de posi-
bilidades de subsistencia, de los habitantes de las ciudades.

Recordemos que la caida del imperio romano trae como consecuencia la declina-

cidn de las viejas ciudades romanas, con la desaparicion casi total de la antigua
cultura urbana.
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La economia deja de ser internacional, como durante el apogeo de Roma, y se
reduce, sobre todo, a la autosuficiencia local; excepto en lo que hace al intercambio
de pocos articulos, generalmente de lujo.

Como organizaciones caracteristicas de esa etapa podemos mencionar a los monas-
terios, las aldeas campesinas y las propiedades feudales. Para el feudalismo, que
tiene vigencia durante toda la Edad Media, la propiedad del sefior es la unidad eco-
nomica fundamental del régimen y abarca tanto el solar del sefior feudal, como la
tierra cultivada por los campesinos, muchas veces una o mas aldeas y los predios
parroquiales. Con excepcion del sefior y de su familia, del religioso de la parroquia y
de algunos empleados administrativos, todas las otras personas que viven en la pro-
piedad feudal estan sometidas a servidumbre. La actividad dominante durante ese
periodo esta vinculada a la produccién de alimentos; aun cuando se registra otro tipo
de produccién, que podriamos llamar casi marginal y que ocupa a los siervos duran-
te los tiempos libres: la fabricacion de utensilios y herramientas, tanto de uso domés-
tico como productivo.

Pero, durante el siglo XI se produce una reactivacién del comercio, la apertura de
nuevos mercadosy el resurgimiento de las ciudades como centros activos de comer-
cio y de produccion de bienes.

Con el renacer de la vida ciudadana surge y se consolida el artesanado, una nueva
forma de produccion, caracteristica de la division social del trabajo (el trabajo ma-
nual era considerado de escaso valor social frente al trabajo intelectual o no-trabajo,
signo de prestigio y de pertenencia a una clase social alta). Sus ejecutores, los
artesanos se dedican, sobre todo, a actividades vinculadas al hierro, a la ceramica,
a la construccion, a la vestimenta, al vidrio, y, también, a la escultura y a la pintura;
durante el medievo, las personas ocupadas en estas dos Ultimas actividades son
consideradas artesanos y no artistas; el concepto de arte, tal como lo conocemos
en la actualidad, nace en el Renacimiento. Con la desaparicién de la esclavitud en
Europa y el surgimiento de la actividad artesanal, el trabajo pasa a convertirse en
una mercaderia de cambio.

La actividad artesanal tiene lugar en talleres en donde ya se plantea la division técnica
de tareas. Cada taller depende de su propietario, el maestro artesano, y cuenta con
oficiales y aprendices. El maestro es también el propietario de los instrumentos de
trabajo y el autor de los proyectos en base a los cuales se trabaja; ademas, adquiere
directamente la materia prima necesaria y es el encargado de la comercializacion de
los productos; es decir que se reunen en él los aspectos decisionales, los de organi-
zacion del trabajo y, también, los creativos.

Para contrarrestar el peso de los terratenientes y de los sefiores feudales, los artesa-
nos se agrupan, en funcién de sus respectivas actividades, en gremios o corporacio-
nes que organizan y reglamentan el trabajo de la profesion —del correspondiente
sector de la produccién, como hoy lo llamariamos-.

Las corporaciones establecen una rigida division del trabajo entre el maestro artesa-
no, duefio del taller, los oficiales y los aprendices; estos Ultimos permanecen en
calidad de tales hasta haber aprendido el oficio, lo que les demandaba, en general,
un extenso periodo de hasta siete afios. Los aprendices se desempefian con el
control del maestro artesano, responsable tanto de su educacion basica como de
ensefiarles un oficio; y, por lo comun, no reciben sueldo sino comida, alojamiento y
vestimenta.



Renacimiento

Periodo de enormes cam-
bios en el campo de las ar-
tes, las ciencias, las técnicas,
las letras, el comercio y de
la vida social en general, que

abarca los siglos XV y XVI.

En los estatutos de las comunas de la época, existen muchas clausulas dedicadas a
la actividad artesanal, estableciendo, por ejemplo, que algunos talleres —los que pro-
ducian ruido o humo- fueran relegados a zonas periféricas, como sucede con la
produccion de vidrio en la Republica de Venecia que se localiza en Murano.

Paralelamente a la actividad artesanal, se desarrolla la de los comerciantes —quienes
también tienen sus gremios—, los que en poco tiempo se consolidan fuertemente e
impulsan otra forma de trabajo: el trabajo a domicilio, llamado asi porque tiene lugar
en la misma casa de la familia que lo realiza. El comerciante adquiere la materia prima
0 semielaborada, y la suministra a una familia que, luego de realizar el trabajo, se la
entrega para su venta, con un gran margen de ganancia para el comerciante. El traba-
jo a domicilio se difunde sobre todo en el campo y vinculado a la produccidn textil.

En los siglos XV y XVI los comerciantes, usufructuando sobre todo del trabajo a
domicilio, toman la delantera con respecto a los artesanos y se transforman en em-
presarios. Si bien la actividad no es todavia de tipo industrial, la organizacion del
trabajo comienza a adquirir una connotacién preindustrial, pues los trabajadores, en
muchos casos, ademas de recibir la materia prima del comerciante-empresario, utili-
zan los instrumentos de trabajo que éste les provee.

Muchos comerciantes se convierten en banqueros.

Comienza en esa época el decaimiento de las corporaciones artesanales; si bien
algunas categorias se destacan del resto de las corporaciones, y adquieren
protagonismo y significacién mayores, como la de los pintores, los escultores y los
arquitectos; éstos comienzan a llamarse artistas y se les brinda una situacion econo6-
mica mas favorable que a los otros artesanos.

Una Ampliacion de los Limites

El desarrollo técnico de la Edad Media genera una cultura técnica que influye en la
transformacion de la sociedad europeay contribuye de manera decisiva al nacimiento
del mundo actual; es un factor importante en el surgimiento del Renacimiento y una
pieza clave de la Revolucion Industrial, partida de nacimiento de la sociedad industrial.

Factores culturales y, fundamentalmente, los logros técnicos del medievo, hacen que
el hombre europeo comience a tomar conciencia de su capacidad para utilizar y
hasta para dominar las fuerzas de la naturaleza, lo que le acrecienta la confianza en si
mismo y contribuye a superar una sensacion de sujecion, de subordinacion, casi
podriamos decir de obedienciay de respeto frente al mundo natural; a sentirse duefio
de si, del mundo y centro referencial de todo. Esto se pone de manifiesto en ese
fendbmeno monumental de la humanidad que se llama Renacimiento.

La concepcion teocéntrica de la vida comienza a convertirse en antropocéntrica.
Podemos decir que se recupera el antropomorfismo grecolatino.

Durante el Renacimiento se asiste a la declinacién inexorable de la actividad artesanal
y al nacimiento de las condiciones econémicas y sociales que preanuncian el surgi-
miento de la industria en el sentido moderno del término.

Como consecuencia de los logros técnicos el hombre amplia el alcance de sus posi-
bilidades, empieza a perder la nocién de limite, tanto en sus aspiraciones como en la
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utilizacion de los recursos de la naturaleza, y a entrever la posibilidad de ser el cons-
tructor de un nuevo mundo, un mundo artificial hecho a su medida.

En pocos siglos, el hombre logra materializar algunas de sus utopias y a construir este
mundo artificial en el que vivimos, un mundo tecnolégico cuya gestacién comienza en
el medievo con la introduccién sistematica de la maquina en la estructura social; un
mundo con grandes ventajas, pero también con sus problemas: contaminacion, de-
gradacion del medio ambiente, uso indiscriminado de los recursos no renovables, etc.

En el siglo XV comienza la rapida expansion ultramarina de Europa, que es posible
merced al galedn artillado —creado y perfeccionado por la Europa atlantica a lo largo
de los siglos XV, XVl y XVII-. Este barco, poderoso en su época, permite que los
portugueses, los espafioles, los holandeses y los ingleses impongan el predominio
europeo en el mundo. Con el gale6n, Europa se aduefia de alta mar, se expande en
Africa, conquista América, destruye el comercio maritimo musulméan en el Océano
Indico que monopolizaba el comercio con el Lejano Oriente y sienta las bases de su
dominio econdmico en el mundo.

La supremacia adquirida por Europa en el terreno técnico es la carta maestra que le
permite llevar a cabo su expansion econémica, politica y, finalmente, cultural.

El descubrimiento del nuevo mundo, la invencién de laimprenta, el perfeccionamien-
to de las armas de fuego y el desarrollo de las construcciones navales y de la navega-
cion, originan grandes cambios culturales que posibilitan lo que podriamos llamar
una revolucién cientifica. Asociada con ésta, encontramos nombres como los de
Copérnico, Galileo, Kepler, Newton, Bacon, Descartes y muchos mas.

Con Galileo Galilei (1564-1642) se asiste al nacimiento de la ciencia moderna, la
ciencia basada en el método experimental. Aqui la influencia de la técnica es funda-
mental, pues las herramientas que proporciona (el reloj, el telescopio, la balanza, los
elementos de medicidn, etc.) son factores determinantes que permiten la ampliacion
del campo de la observacion y de la experimentacion, y por ende la conformacion de
la ciencia moderna que, podemos decir, nacio con el auxilio de la técnica.

Otros Modos de Organizacion Productiva

Al finalizar este periodo, es decir en el siglo XVIl y mas precisamente en el siglo XVIII,
se produce un cambio en el esquema productivo: el surgimiento de la manufactura.

La produccidn se basa en la division organizada del trabajo, segmentando las activi-
dades productivas en forma tal que un determinado niimero de personas, trabajando
en un mismo lugar, realiza articuladamente las tareas que antes efectuaba una sola
persona —el artesano—, incrementando la productividad del trabajo.

Como consecuencia de este cambio, surge una nueva relacién econémica y una
nueva categoria social: el asalariado.

Gradualmente, se introducen las maquinas en el proceso productivo y con ellas co-
mienza una nueva etapa: la produccién industrial.

Recién a partir del siglo XVIII se puede comenzar a hablar de la verdadera industria.
Fue en Inglaterra donde se gestan las condiciones técnicas y sociales que permiten
Su nacimiento.

La Imprenta

Un hecho técnico funda-
mental que tiene lugar du-
rante el siglo XV, aproxima-
damente en 1440, es la in-
vencién de la imprenta de
caracteres maviles, que pro-
voca la difusion del conoci-
miento y, como consecuen-
cia, grandes transformacio-

nes en la estructura social.

La Manufactura

A diferencia del artesanado,
en la manufactura, el objeto
es producido por un grupo
de personas, cada una de
las cuales efectda una ope-

racion determinada.
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Inglaterra es, en ese entonces, una potencia maritima mercantil y militar; cuenta con
recursos naturales como el hierro, el carbén y la lana, que se exportan al resto de
Europa; en su territorio, estratos sociales vinculados fundamentalmente al comercio

La Produccién Industrial

Se caracteriza por la des-

aparicion de las habilidades han logrado un alto grado de enriquecimiento.

artesanales y por la inclusion

de nuevas actividades vin- Esta disponibilidad de importantes capitales, de materia prima y de un gran mercado
culadas a la mecanizacion. nacional, europeo y mundial son los alicientes para generar una actividad productiva
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de caracteristicas nuevas; a estos factores contextuales se integra el proceso de me-
canizacion del trabajo, como consecuencia de la introduccién de la maquina en la
estructura productiva.

Podemos decir que los fundamentos del proceso productivo industrial son, entonces:
capital, maquinas, fuente de energia y mano de obra disponible; en Inglaterra, se dieron
todas estas condiciones. Y otra mas: debido a una incipiente mecanizacién del campo,
con la consecuente disminucion de requerimiento de mano de obray la desaparicion del
trabajo a domicilio —-también muy difundido en la zona rural-, se registra un desplaza-
miento de gente a las ciudades en busca de trabajo, el que le era ofrecido con muy bajos
salarios y con jornadas que llegaban a las dieciséis o dieciocho horas diarias, configuran-
do una época de inhumana explotacion, incluso de mujeres y de nifios.

En el nuevo esquema de organizacién productiva se concentra a los trabajadores en
un unico edificio, lo que permite un estricto control de sus actividades. El trabajo del
hombre se subordina a la maquina; para seguir su ritmo es necesario adecuarse a sus
tiempos. Como planteo general, el requerimiento a los trabajadores, ya no consiste
en exigirles habilidad manual y creatividad, sino rapidez y velocidad de reaccion para
seguir los movimientos mecénicos, siempre iguales, impuestos por la maquina.

Dado el alto costo de las maquinas, se plantean turnos de trabajo a fin de garantizar
una actividad continua. El elevado gasto en los medios de produccion y en la energia
para hacerlos funcionar, lleva a la concentracién de estos medios en una clase social,
llamada capitalista.

La Civilizacion Industrial y la Cultura Tecnologica

Recapitulando, podemos plantear que entre los factores que contribuyen al naci-
miento a la sociedad industrial, cabe mencionar un hecho comercial:

= laexpansion colonial britanica y, como consecuencia, la apertura de nuevos
mercados para sus productos, lo que plantea la necesidad de una mayor
produccioén.

Y, simultdneamente, dos hechos técnicos:

= porunlado, lainvencion y puesta en funcionamiento de maquinas que permi-
ten la mecanizacion de actividades que hasta ese momento se realizaban ma-
nualmente; nos referimos concretamente a la hiladora mecéanicay al telar me-
canico que surgen como respuestas a la necesidad de una mayor produccion;
= y, por otro, la invencidn y el consecuente empleo de la maquina de vapor de
James Watt (1736-1819) que transforma energia caldrica en energia mecanica.



N
N

El encadenamiento de los acontecimientos que se produce a partir de entonces, ha
modificado practicamente toda nuestra forma de vida.

La Primera
Con la maquina de vapor, la humanidad entra en una nueva etapa: el hombre se Revolucién Industrial
independiza de los limites impuestos por la localizacién geogréfica de las fuentes de
energia (el caso de los molinos de agua y de viento) y la maquina va liberando al
hombre, poco a poco, de todo lo que significa esfuerzo muscular.

Es la de la maquina de va-

por. Marca el paso de la ma-

INET / Educacion Tecnolégica

nufactura a la industria y el

La posibilidad de disponer de grandes cantidades de energia mediante el uso de la nacimiento del capitalismo

magquina de vapor, sumada a la mecanizacion de las actividades productivas y a industrial.
otros adelantos técnicos —entre los cuales debemos mencionar, en primer lugar, el

convertidor Bessemer para la produccion de acero, que posibilita su produccion en

forma industrial- permiten el surgimiento de fabricas e industrias que cambian radical-

mente el esquema de produccion vigente hasta entonces. Es el nacimiento de la

industria moderna.

El invento de la méquina de hilar y del telar mecanico, por un lado, y de la maquina
de vapor, por otro, marcan el inicio de lo que mas tarde se llamd la Revolucion
Industrial (1760 - 1830), entendiendo por tal, no sélo los cambios en las condiciones
de produccion, sino, y sobre todo, las transformaciones que estos cambios del es-
quema productivo provocaron en la estructura social.

La Revolucion Industrial es el resultado de la conjuncion de mdltiples factores: econ6-
micos, técnicos, sociales, comerciales, culturales, etc. Pero, sin lugar a dudas, el
econdmico fue determinante

“Durante los primeros decenios de esa revolucion industrial, la técnica fue, mas
que nada, un factor determinado por lo econémico que un factor determinante
de lo econémico”. (Bairoch, P. Revolucién industrial y subdesarrollo. México,
Siglo XXI, 1967:12)

Podemos decir, asi, que fue una revolucién técnico-econémica. Su mismo hombre
evoca los cambios sustanciales en el sistema de produccidn como consecuencia de
una serie de invenciones que modifican las condiciones de trabajo, al introducir las
maquinas en el esquema productivo y al concentrar a los trabajadores en las fabricas,
lo que cambia todo el sistema de relaciones sociales.

Pero son impensables estas invenciones técnicas si en la épocay en el lugar en el que
se produjeron, no hubiera existido un nivel de cultura técnica tal, que hiciera posible
la concepcién y la construccién de todo ese conjunto de maquinas, que fueron un
factor importante en la configuracion de la revolucion industrial.

Tenemos que tener en cuenta que —desde mediados del siglo XVIII-los protagonistas
de estos desarrollos técnicos no son ni sabios ni universitarios, sino hombres del
pueblo; pero, hombres del pueblo que —innegablemente— poseen una cultura técnica
que les permite desarrollar la serie de invenciones que gestan la revolucion industrial.

Es comun hablar de los factores que coadyuvaron en el proceso de la revolucién
industrial —politicos, econdmicos, sociales—; pero, normalmente, no se menciona la
cultura técnica, que fue fundante. La cultura técnica -la cultura tecnoldgica, si habla-
mos del mundo de hoy- ha marcado el camino de la transformacion del mundo
contemporaneo y ha plantado jalones muy importantes en su desarrollo.



Economia de Mercado

Pasaje de una economia ce-
rrada -de consumo- a una
economia abierta -de pro-

duccioén-.

El Liberalismo

Plantea el libre juego de las
fuerzas presentes, como
principio fundamental de la
produccién y el intercambio

de bienes.

Las invenciones que desencadenan la revolucién industrial, y otros que rdpidamente
les sucedieron, fueron el resultado del ingenio y del trabajo de técnicos y artesanos
que pusieron todo su esfuerzo en desarrollar nuevas maquinas o en perfeccionar las
existentes, ya sea para obtener energia mecéanica (la maquina de vapor) o para reem-
plazar el trabajo manual del hombre (las maquinas textiles). La conjuncion de los
desarrollos en ambos campos posibilita el nacimiento de la gran industria, que se
consolida gracias a circunstancias econdmicas excepcionales, vinculadas al rapido
crecimiento del mercado para productos manufacturados —principalmente textiles—,
como consecuencia de los viajes y las conquistas coloniales del siglo XVII.

En el plano econdmico, merece destacarse la conformacion de una economia de
mercado.

Los Cambios de la Industria

La revolucion industrial es la mayor transformacion de la sociedad desde el descubri-
miento de la agricultura, al marcar el paso de la sociedad agraria a la moderna socie-
dad industrial. Junto con la sedentarizacion, contituyen los dos Unicos cambios
cualitativos en la vida social que el hombre ha conocido hasta ahora.

Con laintroduccion de las maquinas en el proceso productivo se transforma todo el
sistema de relaciones sociales: el hombre deja de desarrollar su actividad laboral en
el seno de la familia para pasar a trabajar en la fabrica, que es el lugar en donde estan
las maquinas y donde el poder es mucho més “invisible”. Comienza asi un proceso
de disgregacion de la gran familia o clan —que, en Occidente, desde hacia miles de
afos, habia sido el centro biolégico, espiritual y material de los integrantes de la
comunidad-, lo que provoca un cambio del orden social existente y el nacimiento de
una nueva estructura social, la llamada sociedad industrial.

Este proceso de industrializacién, no sélo separa al hombre como trabajador indivi-
dual de su familia, sino que altera toda la estructura familiar y, mas adn, cambia
profundamente al hombre mismo, modificando su ritmo de vida cotidiano y sus con-
diciones de trabajo. En el campo de la produccién, se pasa del artesano, al obrero
sujeto a la disciplina de la fabrica.

Al hablar de revolucién industrial se sobreentiende el creciente uso de maquinas, el
empleo de hombres y mujeres en fabricas, y el cambio de pasar de una poblacién
compuesta principalmente por agricultores a otra, fundamentalmente ocupada en
elaborar objetos o productos en fabricas y a distribuirlos una vez elaborados.

La revolucion industrial que se inicion en Inglaterra en la segunda mitad del siglo XVIII
se propaga al continente europeo durante el siglo XIX, primero en Francia, Bélgicay
Alemania; pero, donde toma un impetu verdaderamente arrollador es en los Estados
Unidos de América, en parte, porque alli no estaba presente el freno de las corpora-
ciones a la introduccién de nuevas formas de produccion.

Junto con las maquinas, se expande la doctrina econémica liberal.

Con la maquinaria y la doctrina liberal, nace el capitalismo industrial, asociado con
dos nuevas clases sociales: la burguesia industrial y el proletariado.

Con larevolucién industrial comienza la época de las técnicas modernas. Las nuevas
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maquinas automaticas —en sus origenes vinculadas, fundamentalmente, a la industria

textil- significan algo mas que el desarrollo ulterior de las herramientas milenarias: el

martillo, las tenazas, el arado; pues, si bien multiplican la fuerza del hombre, y reem-

plazan y aumentan su habilidad manual, le exigen, por otra parte, su atencion y

servicio. Inventada la maquina automatica, el hombre pasa a ser servidor de la maqui-

na, lo que no sucedia con la herramienta manual que era una prolongacién de sus Luditas

manos y estaba a su servicio cuando él la necesitaba. Grupo de destructores de
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telares en el norte de Ingla-
La conquista de la civilizacién occidental por la maquina no se produce sin resisten-

cia. Desde sus comienzos provoca reacciones hostiles; podemos recordar, en los
albores de la industrializacion, la destruccidn de los telares por los tejedores que se
quedaban sin trabajo, los “luditas”; pero, la maquina termina imponiéndose descar-
gando al hombre de los trabajos mas pesados y sucios. Todas las facilidades y co-
modidades de la vida moderna son el resultado de la introduccion de la maquina en
la sociedad moderna.

terra (1812-18), seguidores
de Ned Ludd.

Las Nuevas Fuentes de Energia

Silaintroduccién del vapor marca el comienzo de la sociedad industrial, el progreso
tecnoldgico no se detiene y la humanidad asiste a la introduccion de nuevas fuentes
de energia.

A finales del siglo XIX irrumpe la electricidad; primero, destinada sobre todo a la
iluminacién; mas tarde, para uso industrial. Luego, el petréleo y los motores de
combustion interna. Y, ya en la segunda mitad del siglo XX, la energia atdmica.
Tengamos presente que la energia solar, alin no esté industrialmente aprovechada
(tanto el carbdn como el petréleo son energia solar acumulada). La energia de los
rayos solares, al evaporar el agua, fundamentalmente la de los océanos, forma las
nubes que, a su vez, provocan las lluvias que alimentan los rios, los que se aprove-
chan, muchas veces, para generar corriente eléctrica.

La irrupcién de la electricidad, y del petréleo y los motores de combustién interna,
preanuncian el comienzo de lo que se llama Segunda Revolucién Industrial, cuyo
comienzo no es facil definir, pero que podriamos fijar a finales del siglo XIX (1860-1900).

Entre sus consecuencias mas notorias podemos sefialar una revolucion: La Segunda

Revolucién Industrial

= enlos transportes terrestres, maritimos y aéreos; Es la basada en la electrici-
= enlas comunicaciones; dad y el petr6leo; repre-
= en el empleo del tiempo libre; senta el triunfo de la ener-
= enlaproduccion. gia eléctrica.

La segunda revolucioén industrial marca el comienzo de la declinacion de Inglaterra como
la gran potencia econémicay el encumbramiento de otras, como EE.UU. y Japén.

La idea del crecimiento continuo y sin limites es el leitmotiv que guia a los que
impulsan las transformaciones que ocurren durante esta segunda revolucion indus-
trial, sobre todo en las primeras décadas del siglo XX. Esta idea, que ya en su época
tuvo detractores —cuyas objeciones se diluyeron en medio de un clima de exaltacién
y optimismo-, vuelve a ser objeto de un analisis critico, entre otras razones porque
los recursos naturales no renovables con los que cuenta la humanidad no son ilimita-
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dosy por serie de problemas sociales y ambientales que son consecuencia de esta
concepcion del crecimiento.

Un Cierre... con Incognitas

La revolucién industrial, al cambiar el ritmo de vida de la sociedad, pone al hombre en
una relacion enteramente nueva con la naturaleza y con los valores humanos, en gene-
ral. A partir de ella, toda nuestra vida se ve particularmente condicionada por el desa-
rrollo tecnolégico, resultando imposible concebir la transformacién de la sociedad en
estos dos ultimos siglos sin el desarrollo tecnolégico, es decir, sin la tecnologia.
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El progreso tecnolégico es irreversible. Entra a formar parte de la cultura humana, y hoy
no se puede pensar nuestra vida sin electricidad, sin medios modernos de comunica-
cién y de transporte, sin viviendas més o menos confortables, sin medicamentos...

La técnica y la tecnologia han condicionado el desarrollo de la civilizacion occiden-
tal, que termina imponiendo sus pautas de vida en el mundo.

Nos plantedbamos al comienzo de este articulo una pregunta fundamental, un por-
qué decisivo, que ahora, cercanos al cierre, retomamos:

“Para entender el papel dominante desempefiado por la técnica en la civilizacion
moderna, se debe explorar con detalle el periodo preliminar de la preparacion
ideolégicay social. No debe explicarse simplemente la existencia de los nuevos
instrumentos mecénicos: debe explicarse la cultura que estaba dispuesta para
utilizarlos y aprovecharse de ellos de manera tan extensa. Pues, obsérvese que la
mecanizacion y la regimentacion no constituyen nuevos fendmenos en la historia;
lo nuevo es el hecho de que estas funciones hayan sido proyectadas e incorpo-
radas en formas organizadas que dominan cada aspecto de nuestra existencia.
Otras civilizaciones alcanzaron un alto grado de aprovechamiento técnico sin ser,
por lo visto, profundamente influidas por los métodos y objetivos de la técnica.
Todos los instrumentos criticos de la tecnologia moderna —el reloj, la prensa de
imprimir, el molino de agua, la brajula, el telar, el torno, la pélvora, sin hablar de
las matematicas, de la quimica y de la mecanica— existian en otras culturas. Los
chinos, los arabes, los griegos, mucho antes que los europeos del norte, habian
dado los primeros pasos hacia la maquina. Y aunque las grandes obras de inge-
nieria de los cretenses, los egipcios y los romanos fueron realizadas principal-
mente sobre una base empirica, aquellos pueblos disponian claramente de una
gran pericia técnica. Tenian maquinas pero no desarrollaron “la maquina”. Corres-
pondié alos pueblos de la Europa occidental llevar las ciencias fisicas y las artes
exactas hasta un punto que ninguna cultura habia alcanzado, y adaptar toda la
forma de vida al pasoy a las capacidades de la maquina. ¢ Cémo pudo la maqui-
na, de hecho, apoderarse de la sociedad europea hasta que esa sociedad, por

La Tercera Revolucion una acomodacion interna, se rindiera a la maquina?” (Mumford, L.: Técnica y

Es la de las nuevas tecnolo- civilizacion. Madrid, Alianza Universidad, 1982: 22)

gias de la informacion y de

la comunicacion
En la época actual han aparecido nuevas tecnologias —sobre todo dentro de los

campos de la microelectrénica, la informética y la biotecnologia— que plantean cam-
bios revolucionarios, algunos de los cuales ya hemos comenzado a vivir, y que anun-
cian una nueva revolucion en el campo social y productivo.
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Silarevolucion industrial logré que la maquina reemplazara en gran medida el trabajo
fisico y muscular del hombre, esta nueva revolucion a la que ya estamos asistiendo, y
que podemos llamar Revolucion Cientifico-Tecnoldgica o Tercera Revolucion, esta
logrando que la maquina reemplace no sélo el trabajo fisico o manual, sino también
algunos aspectos del trabajo intelectual del hombre —sobre todo lo rutinario y repeti-
tivo—, dejando mas tiempo para el trabajo intelectual creativo.
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Tomemos, por ejemplo, la computadora, con la que se pueden realizar en pocos
segundos operaciones que, con los métodos tradicionales, llevarian dias de trabajo;
que asiste, también, en la elaboracién de disefios complejos, en transmitirlos de una
punta a otra del globo, en programar la fabricacion de productos, etc.

El control numérico de maquinas-herramienta y los robots son hoy moneda corriente
en los esquemas avanzados de produccion industrial. Con la computadora, el hombre
puede independizarse del ritmo de la maquina, porque es suficiente con programarla.

Estamos pasando, asi, de un esquema de trabajo en el que lo preponderante era la
energia, a otro en el que la supremacia pasa por la informacién; de los “Caballos
Vapor” alos “Megabytes”.

“Contemplando los ultimos mil afios, se puede dividir el desarrollo de la mé&-
quina y su civilizacidn en tres fases sucesivas pero que se superponen y se
interpenetran: eotécnica, paleotécnica y neotécnica [...] Expresandonos en
términos de energia y materiales caracteristicos:

= lafase eotécnica es un complejo aguay madera,
= lafase paleotécnica es un complejo carbény hierro, y
= laneotécnica es un complejo electricidad y aleacion.”

(Mumford, L: Op. cit: 129)

Hasta aqui, hemos intentado vincular los grandes cambios socioculturales que se han
producido a partir del medievo con los progresos de la técnica y de la tecnologia,
centrdndonos fundamentalmente en el uso de los recursos energéticos, pero no po-
demos terminar sin mencionar otro factor muy importante que también hace al tema,
nos referimos a los materiales utilizados.

Los progresos en el campo del desarrollo técnico-tecnoldgico estan intimamente asocia-
dos tanto a los medios y procedimientos empleados como a los materiales utilizados.

“Nuevas tecnologias y nuevos materiales son las dos ruedas de un mismo
vehiculo” (“Informe enviado al Ministerio Japonés de Industriay Comercio”. Mayo
de 1984. En: Portnoff, A. y Gaudin, T: Op. cit.: 111)

La importancia de los materiales queda sefialada —como lo hemos mencionado al
comenzar- por el hecho de que épocas enteras (tales como la Edad de la piedra
tallada, de la piedra pulida, del bronce, del hierro) son designadas de acuerdo a los
materiales y a los procedimientos técnicos utilizados.

Si el acero caracteriz6 al siglo XIX -y podriamos decir fue el simbolo de la revolucion

industrial-, actualmente estamos viviendo el fin de la hegemonia del acero: los plas-
ticos estan en camino de convertirse en el simbolo de los afios actuales.
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Aunque, no podemos dejar de citar otro material clave: el cemento portland, que ha
marcado todo una concepcién en el campo de la construccion, ya que seria imposi-
ble concebir el siglo XX, con sus grandes construcciones civiles, sin la presencia del
hormigon armado (cemento + &ridos + hierro).

Lo que no podemos predecir es qué material representara al futuro.
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Probablemente, nuevos plasticos, nuevas aleaciones, materiales ceramicos, materia-
les orgénicos o, a lo mejor, nuevos materiales que aun no forman parte, siquiera, del
universo de lo pensado...
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2. Un Enfoque Sistéemico para la Tecnologia
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El Enfoque Sistémico

Trata de definir un esquema
de representacion de los ele-
mentos béasicos que apare-
cen en la realidad, para lo-
grar explicarla a través de

la interaccién entre ellos.

Sistema

Entendemos como tal a una
agrupacion de elementos
que, con un cierto orden
preestablecido, interactian
entre si con la intencién de
lograr un objetivo determi-

nado.

El Enfoque Sistéemico

El conocimiento tecnoldgico es particularmente complejo debido a que en él conver-
gen saberes provenientes de distintos campos. Esto plantea el problema de buscar la
mejor forma de aproximarse a la realidad tecnolégica, a fin de lograr su comprension
y asi poder operar con solvencia con los contenidos tecnolégicos.

Un enfoque de larealidad tecnolégica, basado exclusivamente en la descomposicion
y el estudio de sus partes (enfoque analitico), corre el riesgo de ser simplista y de
dejar de lado aspectos que pueden resultar fundamentales a la hora de definirla,
caracterizarla y entenderla en todas sus dimensiones.

Ante esta problematica (¢,cémo abordar la complejidad?), surge, alrededor de 1947,
el enfoque sistémico: una propuesta de lectura de la realidad a partir de una mirada
relacional, integradora y totalizadora.

Desde una perspectiva amplia, el enfoque sistémico no dirige la mirada hacia “las
partes”, como elementos independientes, sino mas bien hacia el todo, hacia el con-
junto, hacia el sistema, y hacia la interaccion entre sus elementos constituyentes.

No debe extrafiar que este concepto surgiera en los laboratorios de cibernética del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts -MIT—, porque esta disciplina estudia justa-
mente la analogia entre los seres vivos y los electromecanos que, de algiin modo,
pretenden emular los aspectos estructurales y funcionales de los seres vivos.

Intentemos...
La palabra sistema se integra cada vez mas a la terminologia cotidiana. La
revolucion informética ha popularizado términos tales como sistema opera-

tivo, sistema informatico, sistema de redes...

¢Cbémo podriamos explicar el concepto de sistema?

Los Sistemas

Como surge de una primera caracterizacion —como tal, siempre algo arbitraria y subjeti-
va-los sistemas estan formados por elementos dispuestos en un cierto orden o pauta de
organizacién preestablecida, de acuerdo al producto, resultado o fin que se desea lograr.

(]
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Por esto, se dice que la finalidad define al sistema.

Como usted advierte, no estamos haciendo referencia a la definicién de sistema como
“porcion aislada del Universo...”; sino, por el contrario, a una agrupacion de elemen-
tos organizados con una intencién preestablecida que, en el mundo de lo tecnholégi-
co, es de caracter claramente practico y utilitario.

Los Sistemas Tecnoldgicos
Definimos un sistema tecnolégico, en funcion de tres rasgos:

= interrelacién organizada,
= dinamica,
= sinergia.

Inicialmente, en todo sistema tecnoldgico existe una organizacion légica que relacio-
na sus partes.

La cualidad de los sistemas tecnoldgicos de interrelacion organizada de sus partes
0, simplemente, de organizacion, constituye un punto central, porque esta pauta es
la que representa a la l6gica estructural a partir de la cual se desarrolla la solucién al
problema al que ese sistema intenta dar respuesta.

En otras palabras, la organizacién funcional de los elementos es la que define la
solucién tecnolégica.

Elementos sueltos no constituyen un sistema por si mismos, ya que no existe relacion
alguna entre ellos. No estan interrelacionados en funcién de una idea organizadora
que permita inferir una respuesta a algin problema tecnolégico determinado. Esto
puede expresarse diciendo que la suma de las partes no es equivalente al todo.

Una segunda caracteristica importante de los sistemas tecnoldgicos es lo que se
denomina su dindmica.

Por lo general, los sistemas tecnolégicos -maquinas, artefactos, procesos, servi-
cios, etc.— realizan “algo”, no permanecen en statu quo, por lo que pueden ser ca-
racterizados por una dindmica de cambio. Como analizaremos a continuacién, esta
dindmica esta asociada al procesamiento de energia, materia e informacion que son
los elementos basicos presentes en cualquier sistema; los insumos de cada sistema
tecnolégico.

Finalmente, la caracteristica que nos ayuda a comprender un poco mas el comporta-
miento de los sistemas, es la sinergia.

Para entender este concepto, debemos tener en claro que el funcionamiento de un
sistema no se puede predecir por el analisis separado de las partes, sino que se
define por el grado de adecuacion que existe entre ellas.

Un ejemplo practico surge de la gestion y productividad de los grupos de investiga-
cion y desarrollo de distintas industrias o proyectos. Muchas veces, juntar en una
tarea comun a los mejores individuos de una determinada especialidad no da como
resultado un trabajo eficiente; por lo que la tendencia que se esta marcando en este

Sinergia

Es una palabra que se toma
de la biologia y que expre-
sa una potenciacion mutua
de la actividad biolégica,
quimica o farmacolégica
entre distintos componentes
de un sistema o de una mez-
cla. La actividad del todo es,
asi, superior a la suma de
las correspondientes a los
componentes individuales.
Es la accién conjunta o co-
operacion de dos 0 mas 6r-
ganos o formaciones anat6-
micas hacia un fin comdn. El
incremento de la accién de
diversas sustancias cuando

actGan conjuntamente.



Procesar

Realizar distintas operacio-
nes a partir de los insumos
basicos: materia, energia e
informacién. Un proceso
implica el desarrollo de una
cierta légica operativa, pa-
ralela y/o secuencial, que se
ir4 resolviendo a partir de
la accion de los elementos
que constituyen el sistema,
sobre los insumos que por

él circulan.

sentido es la de convocar equipos ya conformados, en lugar de personas “sueltas”, a
fin de que muchos aspectos conflictivos que surgen de la interaccién no se conviertan
en obstaculizadores del fin propuesto. Como plantea J. Gordon, “algunas veces, un
genio, puede hacer afiicos un hermoso proyecto...”. En este sentido, existen cualida-
des de caracter adaptativo y actitudinal, que resultan tan importantes como las com-
petencias profesionales de cada individuo que conforma el equipo.

Desde el punto de vista del enfoque sistémico, podriamos decir que asi como la
suma de partes no constituye el todo —porque estaria faltando la organizacién-, la
suma de las acciones individuales de cada parte tampoco determina la accion total
del sistema, porque faltaria la interaccion conjunta y cooperativa, la sinergia.

Consideremos este caso:

“Robert Zandu era propietario de una pequefia empresa manufacturera dedi-
cada a la fabricacién de vehiculos de competencia. Habitualmente, los moto-
resy los chasis los compraba en las empresas de autopartes estandar; y, las
cajas de cambio deportivas, de alta perfomance, las sumaba a esta estructura.
Los autos que lograba eran de gran potencia y velocidad. Pero, al poco tiem-
po, casi todos comenzaron a manifestar serios problemas, precisamente en la
caja de cambios...”.

El de la sinergia es un concepto central en los sistemas tecnoldgicos, a medida que
se tornan mas complejos. La concepcién de un sistema, requiere de una evaluacion
precisa de las caracteristicas de cada parte y, ademas, de su comportamiento en el
contexto de las demas partes del sistema. La caja de cambios del ejemplo anterior
podra haber sido excelente, pero, evidentemente, no se adecuaba a las otras autopartes
del sistema. En los sistemas informéticos y de gestidn esto también suele ocurrir, por
lo que la sinergia del conjunto es una caracteristica clave a considerar en el compor-
tamiento de los sistemas.

El caso de Zandu nos ensefia que, en muchas ocasiones, el todo es mucho menor que la
suma de las partes, con lo cual debe notarse que la sinergia puede llegar a ser negativa.

Sistemas y Tecnologia

La materia, la energia y la informacion constituyen los insumos o elementos de
entrada a los sistemas, que éstos procesan de diversas formas para lograr las solucio-
nes tecnoldgicas deseadas.

Son muchas las operaciones que los sistemas tecnolégicos pueden realizar sobre la
materia, la energia y la informacién en el transcurso de su funcionamiento. Estas
operaciones dependen del fin que tiene ese sistemay de las caracteristicas particula-
res de los insumos.

Si bien es cierto que las operaciones que tiene lugar en los sistemas tecnolégicos son
muchas, existe la posibilidad de realizar una sintesis que nos permita distinguir algu-
nas que, por su condicién de elementales y basicas, estan presentes en todos los
sistemas. Estas operaciones son:

= transformacion,
- transporte, y
< almacenamiento.

W
W
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Para cada uno de los insumos, existen muchas operaciones posibles de transforma-
cion, transporte y almacenamiento; pero, a fines descriptivos, hablaremos de ellas
como operaciones genéricas y no definiremos todas las variables posibles que exis-
ten para cada una, seguin sea el sistema considerado.

Siintegramos nuestra vision global de los insumos que procesan los sistemas tecno-
I6gicos y de las operaciones que realizan en ellos, podriamos llegar a construir una
matriz como ésta.
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Las celdas de la primera columna sefialan los insumos procesados, a través de la

realizacion de las operaciones que se especifican en las celdas de la fila superior.

™

Transformacion

Transporte

Almacenamiento

Materia

Operaciones fisicas y
quimicas en el procesa-
miento de la materia.

Operaciones de trans-
porte y desplazamiento.

Operaciones de aprovi-
sionamiento, control de
stock y almacenamiento.

Energia

Operaciones de transfor-
macion y adecuaciéon de
energia a los sistemas
tecnolégicos.

Operaciones de trans-
porte y distribucion.

Operaciones de almace-
namiento y/o acumula-
cién de energia.

Informacion

Operaciones de codifi-
cacién, decodificacién,
clasificacién, registro,
cuantificacion, composi-
cion, etc., de la informa-

Operaciones de trans-
porte y distribucién de la
informacion.
(telecomunicaciones,
redes, correo, teléfono,

Operaciones de almace-
namiento de la informa-
cion.

(Bibliotecas, bases de
datos, memoaorias, CDs,

cion. prensa, etc.). cintas magnéticas,

Internet, etc.).

Esta matriz, al ser contextualizada en un cierto tiempo y lugar, al enmarcarse en una
cultura tecnoldgica determinada, permite que las celdas internas se resuelvan de
distinta manera, de acuerdo a la época, el lugar y el contexto sociohistorico-politico
del sistema considerado.

Resolvamos...

Las soluciones tecnoldgicas a los problemas de la vida cotidiana se po-
drian ejemplificar en un sistema como el de la matriz.

Una accién tan simple como el lavado de la ropa en nuestros dias, podria
tener la siguiente forma:

* Seminarios Federales de Tecnologia / MCEN / 1998 / César Linietsky, Jorge Petrosino



Transformacion

Transporte

Almacenamiento

Materia

Operaciones fisicas y
quimicas en el proce-
samiento de la mate-
ria.

(Enzimas y otros agen-
tes quimicos acttan
en la limpieza de la
ropa).

Operaciones de
transporte y desplaza-
miento.

(Transporte de la
ropa en insumos de
lavado hasta el
lavarropa. Desplaza-
mientos de la misma
como parte del pro-
ceso de lavado).

Operaciones de apro-
visionamiento, control
de stock y almacena-
miento.

(Carga y descarga
del lavarropa. Con-
servacion de la ropa
limpia).

Energia

Operaciones de trans-
formaciéon y adecua-
cion de energia a los
sistemas tecnolégicos.
(Transformacién de
energia eléctrica en
mecénica en el motor
y la bomba de carga
y descarga del
lavarropa, etc.).

Operaciones de
transporte y distribu-
cion.

(Externa: llegada de
la energia eléctrica al
hogar a través de la
red de distribucion.
Interna: red de
cableado del lavarro-
pas para la alimenta-
cion de los elementos
del sistema)

Operaciones de alma-
cenamiento y/o acu-
mulacién de energia.
(Sin sistema de alma-
cenamiento).

Informacion

Si nos remontadramos a la época de nuestros abuelos, las funciones y variables

Operaciones de codi-
ficacion, decodifica-
cion clasificacion, re-
gistro, cuantificacion,
composicion, etc. de
la informacién.

(Decodificacion del
programa de accion
del lavarropas, de
acuerdo a la seleccién
previa del operario).

Operaciones de
transporte y distribu-
cion de lainformacion.
(Telecomunicaciones,
redes, correo, teléfo-
no, prensa, etc.).
(Bus de datos desde
el PIC, procesador o
microchip hacia los
sensores y actuadores
del sistema).

Operaciones de al-
macenamiento de la
informacion. (Bibliote-
cas, bases de datos,
memorias, discos
compactos, cintas
magnéticas, Internet,
etc.). (Memoria ROM
o0 EPROM del micro-
procesador que ori-
gina la secuencia de
lavado automatico).

matriciales serian las mismas, pero se resolverian de otra manera.

Resolvamos...
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Le proponemos, que contextualizando el sistema en una época determina-
da, realice una matriz para el lavado de la ropa e indique la relacion entre
las operaciones de esta nueva matriz y la que desarrollamos para la socie-
dad urbana actual.

A partir del trabajo con la matriz, usted habra experimentado el gran poder de inte-
gracion que caracteriza a la vision sistémica. Esta es una de las cualidades méas
importantes de este tipo de andlisis.

A modo de sintesis, podemos expresar que:

1. Enlamayor parte de los procesos tecnoldgicos interactlian materia, energia e
informacién, en forma de flujos que circulan por el sistema y que van siendo
procesados por los elementos de éste, de acuerdo al fin que se desea lograr,
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con una determinada légica organizadora en la que se desarrollan operacio-
nes paralelas y secuenciales, con un determinado disefio preestablecido.

2. Una gran cantidad de procesos tecnolégicos involucran el trabajo con mate-
ria, energia e informacién, aunque el objetivo perseguido sea solamente la
transformacién de uno de ellos.

3. De las operaciones basicas se pueden derivar agrupamientos que faciliten la
comprensién del conjunto.

Asi, podriamos preguntarnos, por ejemplo: ¢ Qué operaciones fisicas son las que
definen a la transformacion de los materiales?

Operaciones para dar forma a los productos

Corte y separacion

Mecénicos
Con arranque de viruta.
Sin arranque de viruta.

Quimicos
Por separacion o ataque.

Calorimétricos
Por hilo fundente.

Moldeo Deformacion
Colada por gravedad. Laminado.
Colada continua. Forjado.
Colada a inyeccion. Doblado.
Colada centrifuga. Extrusion.

Estampacion.
Trefilado.
Curvado.

Podriamos acotar aiin méas la mirada y abordar una funcion de transformacion de los
materiales. Por ejemplo, la operacion de corte: ¢Qué operaciones resuelve esta

funcion?

Operaciones de Corte

Con arranque de viruta

Herramientas

Arranque de material.
Aserrado.

Cepillado.

Lijado.

Torneado.

Fresado.
Limado.
Rectificado.

Formones, cutters, cuchillas, etc.

Serruchos, sierras rectas, circulares, etc.

Cepillos, garlopa, cepilladoras.

Lija, lijadora eléctrica, lijadora industrial, etc.

Torno a pedal, torno eléctrico, torno de control numérico.
Fresadoras.

Limas de todo tipo, escofinas (para madera), etc.
Rectificadoras de piezas planas o cilindricas.

Sin arranque de viruta

Herramientas

Corte.
Cizalladura.
Troquelado.

Cuchillas, cutters, navajas, etc.

Guillotina, tijeras, prensa de corte, etc.

Punzén de la pieza, matriceria, prensas de troquelado ma-
nual y automaticas, etc.

De esta manera, la transformacion de los materiales se va desplegando en una serie
de categorias conceptuales que permiten generar recursos especificos para la res-
puesta a determinadas probleméticas tecnolégicas a solucionar.

El modelo sistémico matricial en el que estamos trabajando nos provee, entonces, de
un marco referencial que permite generar categorias conceptuales amplias que, lue-



go, pueden ser desagregadas en secuencias y en grupos funcionales para un analisis
mas especifico de la operacion.

La matriz nos muestra el todo, el funcionamiento del sistema en general; sus celdas
focalizan —sin recortar— aspectos parciales de ese funcionamiento, que nos permiten
profundizar en el conocimiento especifico de algunas de sus partes o de las transfor-
maciones que sufren algunos de los insumos del sistema en cuestion.

La matriz—como auxiliar del enfoque sistémico- nos alerta respecto de que es impo-
sible analizar procesos con materiales, prescindiendo del manejo de energia e infor-
macion. Lo que si es factible, es focalizar nuestra atencion en lo que le ocurre a
determinado insumo durante su procesamiento por algun elemento del sistema, en
una determinada operacién sobre algun insumo dentro del contexto general del siste-
ma o cualquier combinacion posible de estas alternativas... pero sin perder de vista al
sistema tecnoldgico en su totalidad.
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