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El Centro Nacional de Educacion Tecnoldgica

Generar valor con equidad
en la sociedad del conocimiento.

La mision del Centro Nacional de Educacion Tecnologica -CeNET- comprende el
disefo, el desarrollo y la implementacion de proyectos innovadores en el area de la
educacion tecnolégicay de la educacién técnico profesional, que vinculan la forma-
cion con el mundo del trabajo.
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Acorde con esta misién, el CeNET tiene como propdsitos los de:

» Constituirse en referente nacional del Sistema de Educacién Tecnoldgica, so-
bre la base de la excelencia de sus prestaciones y de su gestion.

» Ser un ambito de capacitacion, adopcion, adaptacion y desarrollo de metodo-
logia para la generacion de capacidades estratégicas en el campo de la Edu-
cacion Tecnologica.

» Coordinar, mediante una red, un Sistema de Educacion Tecnolégica.

» Favorecer el desarrollo de las pequefas y medianas empresas, a través del
sistema educativo.

* Capacitar en el uso de tecnologias a docentes, jovenes, adultos, personas de
la tercera edad, profesionales, técnicos y estudiantes.

* Brindar asistencia técnica.

e Articular recursos asociativos, integrando los actores sociales interesados en
el desarrollo del Sistema de Educacién Tecnoldgica.

Desde el CeNET venimos trabajando, asi, en distintas lineas de accién 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 Educacién
Tecnologica se desarrolle en la escuela de un modo sistematico, enriquecedor, profun-
do... auténticamente formativo, tanto para los alumnos como para los docentes.

Una de nuestras lineas de accién es la de disenar, implementar y difundir trayec-
tos de capacitacion y de actualizacion. En CeNET contamos con quince unidades
de gestion de aprendizaje en las que se desarrollan cursos, talleres, pasantias, en-
cuentros, destinados a cada educador y a cada miembro de la comunidad que de-
see integrarse en ellos:

* Autotrénica.

e Centro multimedial de recursos educativos.
e Comunicacioén de senales y datos.

* Cultura tecnologica.

* Diseno grafico industrial.

* Electrénica y sistemas de control.

* Fluidica y controladores légicos programables.
* Gestion de la calidad.

* Gestion de las organizaciones.

* Informatica.

* Invernadero computarizado.

* Laboratorio interactivo de idiomas.

* Procesos de produccién integrada. CIM.

* Proyecto tecnolégico.

e Simulacién por computadora.
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Otra de nuestras lineas de trabajo asume la responsabilidad de generar y partici-
par en redes que integren al Centro con organismos e instituciones educativos ocu-
pados en la Educacién Tecnoldgica, y con organismos, instituciones y empresas
dedicados a la tecnologia en general. Entre estas redes, se encuentra la que conec-
ta a CeNET con los Centros Regionales de Educacion Tecnoldgica -CeRET-y con
las Unidades de Cultura Tecnologica instalados en todo el pais.

También nos ocupa la tarea de producir materiales didacticos. Desde CeNET he-
mos desarrollado tres series de publicaciones:

* Educacién Tecnoldgica, que abarca materiales (uni y multimedia) que buscan
posibilitar al destinatario una definicion curricular del area de la Tecnologia en
el ambito escolar y que incluye marcos tedricos generales, de referencia, acerca
del area en su conjunto y de sus contenidos, enfoques, procedimientos y
estrategias didacticas mas generales.

* Desarrollo de contenidos, nuestra segunda serie de publicaciones, que nuclea
fasciculos de capacitacion que pueden permitir una profundizacién en los
campos de problemas y de contenidos de las distintas areas del conocimien-
to tecnolégico (los quince ambitos que puntualizabamos y otros que se les
vayan sumando) y que recopila, también, experiencias de capacitacion do-
cente desarrolladas en cada una de estas areas.

* Educacion con tecnologias, que propicia el uso de las nuevas tecnologias de
la informacién y de la comunicacién como recursos didacticos, en las clases
de todas las areas y espacios curriculares.

A partir de estas lineas de trabajo, el CeNET intenta constituirse en un ambito en el
que las escuelas, los docentes, los representantes de los sistemas técnico y cientifi-
co, y las empresas puedan desarrollar proyectos innovadores que redunden en
mejoras para la ensefnanza y el aprendizaje de la Tecnologia.

Buenos Aires, noviembre de 2002



La Serie Educacion Tecnologica

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

Acompanar a nuestros colegas docentes en la definicion del campo de problemas,
contenidos y procedimientos de la Educacion Tecnologica, y de las diferentes ramas
de la tecnologia presentes en la escuela.

INET / Educacion Tecnoldgica

Se trata de materiales introductorios, de encuadre, que van a permitir contar con una
primera configuracién del area de la Tecnologia y de sus componentes fundamenta-
les, componentes que integran las diferentes ramas de la tecnologia que se ensefan
en los distintos niveles, ciclos, orientaciones, modalidades, trayectos y acciones de
formacion profesional de nuestro sistema educativo.

La aspiracién es que este proceso de compartir marcos conceptuales y
metodoldgicos, pueda permitir a los docentes del area, encarar acciones formativas
integradas y coherentes, convergentes en objetivos comunes, con profundidad y
extension crecientes, superando toda forma de atomizacion en los intentos de ense-
Aar contenidos tecnoldgicos a los alumnos.

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

» Sistemas de produccién: Provee una aproximacion inicial al disefio de pro-
ductos y procesos, a los sistemas de representacion, a los parametros de
produccion, a la informacién, las técnicas y las operaciones.

e Tecnologias de la informacién y de la comunicacién: Permite situarse en las
grandes problematicas de la informacion, el control, la programacion, el cal-
culo y las senales, integrando el enfoque sistémico y los procedimientos de
analisis y diseno.

» Tecnologias de organizacién y de gestion: Plantea —también desde un enfo-
que sistémico y combinando distintas dimensiones de analisis— clasificacio-
nes de las Tecnologias de organizacion y de gestién (TOG) y procedimientos
de organizacion y de gestion.

El desafio es que, aln tratandose de planteos globales, los profesores de disciplinas
tecnoldgicas puedan integrar estos materiales al desarrollo de la asignatura que
ensefan, independientemente de cual sea ésta.

Tecnologia. Estrategia Didactica, el material que usted tiene en sus manos es una
version digital de la publicacién del mismo nombre que, en 1998, elaboré el Progra-
ma de Perfeccionamiento Docente Prociencia-CONICET', del Ministerio de Culturay
Educacioén de la Nacion Argentina y al que desde el CeNET nos proponemos conti-
nuar distribuyendo, para satisfacciéon de todos aquellos educadores en Tecnologia

TEl CONICET es el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, de la Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva -Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia-.
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que se capacitaron a través de su contenido? y de aquellos que —-hoy- desean
interiorizarse en sus propuestas.
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2 La version de este libro en soporte papel formaba parte del Proyecto Educacién Tecnolégica del
Programa Prociencia -CONICET-.

- Su autor es Luis Doval, licenciado en Educacién y profesor en Disciplinas Industriales,
posgraduado en Conducciéon Educativa; coordinador del proyecto de Educacién Tecnoldgica
del Programa Prociencia-CONICET; integrante del equipo de capacitacién en Tecnologia del
Programa de Capacitacién Docente del Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién; coordi-
nador de la Unidad de Proyectos tecnolégicos y de la Unidad de Cultura Tecnoldgica del Centro
Nacional de Educacién Tecnolégica —INET, Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacion—;
profesor titular de asignaturas técnicas en la Escuela de Educaciéon Media N° 2 del Distrito
Escolar 10, de la ciudad de Buenos Aires.

- Yactué como consultor para el contenido tecnolégico Eduardo Aberbuj.
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La estructura de Tecnologia. Estrategia Didactica

Tecnologia. Estrategia didactica presenta una continuidad de contenidos con Tec-
nologia. Finalidad educativa y acercamiento didactico, nuestro médulo de capa-
citacién anterior; pero, en esta oportunidad, acotando los destinatarios a los maes-
tros y profesores del Tercer Ciclo de la Educacion General Basica y a los de Educa-
cion Polimodal que se dedican, especificamente, a la ensenanza de la Tecnologia.
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Como usted ira advirtiendo a lo largo de las paginas, existen continuidades entre los
libros de esta serie:

* la concepcién de formacién docente continua,
* los objetivos de la capacitacion,
* el marco epistemologico de la Tecnologia.

Los mddulos estan sustentados por la misma concepcién de formacién docente
continua. Su propésito fundamental es permitir al maestro y al profesor cursante
poner en marcha una vigilancia didactica sobre sus practicas, problematizarlas, re-
flexionar acerca de ellas con sus colegas, investigar como aprenden sus alumnos y
cémo intervinieron ellos en este proceso, cuestionar los contenidos, replantearlos,
adaptarlos, generar entornos de trabajo mas coherentes y ricos, tanto para los chi-
cos como para ellos.

Por esto, en este proyecto de formacién docente continua en Educacién Tecnolégi-
ca, intentamos avanzar en un circuito que podria esquematizarse de este modo:

DESARROLLAR UN PROYECTO DE FORMACION DOCENTE CONTINUA EN
TECNOLOGIA QUE PROMUEVA COMPETENCIAS GENERALES

2. Para formar un docente en Tecnologia
informado, el proyecto de FDC debe:

Disenar propuestas para los docentes
que les permitan replantear sus accio-
nes, apropiandose de los campos de
contenidos disciplinar y didactico.

1. Para formar un docente en Tecnologia
critico, el proyecto de FDC debe:

problematicen sus acciones cotidianas
en la clase.

Dar posibilidad a los docentes de que —

3. Para formar un docente en Tecnologia
transformador, el proyecto de FDC debe:

Propiciar en los docentes la produccion
de respuestas alternativas para generar
innovaciones en sus modos de ensenar.

Planteadas ya las continuidades, centrémonos ahora en las particularidades de Tec-
nologia. Estrategia didactica.

Este cuadro puede servirle como hoja de ruta para aclarar el camino que encara-
remos:
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TECNOLOGIA. ESTRATEGIA DIDACTICA

UN MARCO DIDACTICO PARA LA EDUCACION TECNOLOGICA

Alumnos

RECURSOS

DIDACTICOS EL AULA-TALLER

TECNOLOGICO Contenido
EL CAMPO DISCIPLINAR
DE LA TECNOLOGIA

Docente

PR

En nuestro anterior médulo de capacitacién, Tecnologia. Finalidad educativa y
acercamiento didactico nos centramos en el campo disciplinar (({Qué es la Tecno-
logia? {Como puede plantearse una educacion tecnolégica desde la escuela? (Qué
es un objeto tecnolégico? {Qué es el aula-taller tecnologico?). En esta ocasion lo
haremos en el campo didactico, esbozado en el anterior, definido en funcion de la
ensefanza de contenidos tecnoldgicos.

Los propositos generales de Tecnologia. Estrategia didactica son, entonces, lo-
grar que usted:

* Detecte, conceptualice los problemas que se presentan en su tarea cotidiana
de ensenar tecnologia.

* Construya, a partir del andlisis de datos de la realidad y del analisis tedrico, un
cuadro diagnostico de la ensenanza de la tecnologia en la EGB y en la EP, que
abarque todas sus dimensiones, el lugar de los contenidos, las actividades de
los alumnos en el proceso de construir conocimientos tecnoldgicos, la meto-
dologia del trabajo docente, los disefos curriculares y sus posibilidades de
concrecién en una escuela en particular, los estilos de gestion institucional y
su influencia en la ensefianza y en el aprendizaje, las demandas sociales, los
modelos tecnoldgicos involucrados...

* Indague en los encuadres tedricos disciplinares y de la teoria de la ensefian-
za, aquellas alternativas que permitan ir avanzando hacia una educacion tec-
nolégica mas coherente y eficaz.

» Disefe, ponga en marcha, evalle y reformule acciones innovadoras para la
ensefanza de la tecnologia en la escuela.

La estructura de Tecnologia. Estrategia didactica

Para que usted pueda comprender como van a ir instrumentandose estos objetivos,
deseamos plantear una sintesis de las partes en que se divide el material y de las
preguntas que cada una de ellas intenta responder.

Tecnologia. Estrategia didactica esta dividido en tres partes, interdependientes
pero con sentido propio:

Campo

Un campo es un sistema es-
tructurado de fuerzas objeti-
vas, una configuracién
relacional de sujetos en di-
ferentes posiciones. Se de-
fine por un capital especifi-
co en juego —econdémico,
cultural, simbdlico-. Es por
ello, a la vez, un espacio de
conflictos y de competencia
por el capital que se juega
en él. Todo campo presenta
una estructura de probabili-
dades, de recompensas, de
ganancias, de provechos y
de sanciones que implican
siempre un cierto grado de
indeterminacion. (Bourdieu,
Pierre. 1991. El sentido préac-

tico. Taurus. Madrid.)
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1. Un marco didactico para la Educacion Tecnologica.
2. La organizacién de un curso de Tecnologia.
3. Latarea diaria en el aula-taller de Tecnologia.

Cada una de ellas esta disehada en funcién de distintos propdsitos, da cuenta de
momentos diferentes del proceso de ensefianza y tiene una orientacion particular
segln el momento de trabajo y el destinatario. Por esto, pueden ser leidas en el
orden previsto o en la secuencia que resulte mas atractiva; incluso, utilizarse separa-
damente o en el contexto general.
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Analizaremos el contenido y los destinatarios de cada una de las partes:

1. Un marco didactico para la educacion tecnolégica

Plantea el proceso llevado a cabo en una escuela, desde la elaboracién del proyecto
curricular institucional hasta la programacion de Tecnologia que disena cada docente
para organizar su tarea anual. Incluye las concepciones de Tecnologia, de ensefianza, de
aprendizaje, de conocimiento, de actividad, a partir de las cuales las clases adquieren
sentido; también, las grandes opciones didacticas que encuadran las practicas en el area.

Esta parte de Tecnologia. Estrategia didactica esta dirigida a los docentes y orien-
tada a generar respuestas a preguntas tales como:

* ¢Qué hacemos en la escuela con los CBC y con el diseno curricular jurisdic-
cional de Tecnologia?

e {Qué es un proyecto curricular institucional de Tecnologia?

e ¢{Con qué criterio seleccionar los contenidos?

e {Como organizar los contenidos de Tecnologia en un plan anual de trabajo?

2. La organizacion del curso de tecnologia

Presenta como recurso para el aula taller Tecnolégico, un texto novelado que, en un
contexto de ficcidn, desarrolla y describe algunos problemas que se les presentan a
los protagonistas.

Ellos, un técnico y un tecndélogo, interactian para resolverlos, segun sus particulares
puntos de vista y su formacién académica. Para hacerlo deben utilizar conocimientos
que —en el tercer ciclo de EGB- son considerados contenidos de aprendizaje.

Esta parte constituye la base de referencia contextual para introducir en el desarrollo de los
trabajos, algunas variables que otorgan mayor libertad para el desarrollo de la creatividad.

3. La tarea diaria en el aula-taller de tecnologia

Como cada uno de los problemas de la segunda parte constituye una consigna de trabajo
que puede ser utilizada en el aula, se presenta esta tercera que plantea la concrecién, en
un curso concreto de EGB3, del modelo de Educacién Tecnoldgica esbozado.

A partir de registros de clase, focalizaremos el analisis en los modos de aprender de

los alumnos, en las estrategias docentes, en los materiales curriculares incluidos en
la tarea, en las acciones de evaluacion instrumentadas.
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La lectura puede seguir un desarrollo lineal, iniciarse por la seccion novelada o bien
prescindir de ella y comenzar por las estrategias metodologicas.

En este ultimo caso, usted advertird que estas estrategias ofrecen base y funda-
mento pero no prescriben una determinada manera de organizar las clases de Tecno-
logia. La intencion, es que cada docente utilice de ellas los elementos que le resul-
ten mas atractivos o convenientes, ya que el material tiene varios puntos donde
iniciar la lectura y varios finales, es lineal y recursivo, es para el docente y también
para el alumno.
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Todas las unidades del curso estan estructuradas a partir de dos tipos de materiales:
los tedricos y los de la realidad. Sabemos que usted ejerce la docencia y que los
testimonios que puede reunir para precisar los temas son tan valiosos como los que
proveen los investigadores; por eso, encontrara permanentes propuestas para que
acerque al trabajo sus visiones, sus preocupaciones, sus certezas, sus proyectos?.

Coherentemente con esta reconsideracion de la teoria y de la practica, usted encon-
trara en Tecnologia. Estrategia didactica:

* Espacios de analisis conceptual, en los que trabajaremos material teérico
proveniente de investigaciones sobre los campos tecnoldgico y didactico que
nos aportaran precisiones para encuadrar, caracterizar y explicar con mayor
rigor los procesos que convergen en una Educacion Tecnoldgica asi como
para generar lineas de accién para encauzar la superacion de problemas.

» Espacios de reflexion, para que se tome un tiempo, se redina con sus cole-
gas y ahonde en esta busqueda por lograr practicas docentes mas coheren-
tes y comprometidas con la problematica social y teérica, para que indague
con otros colegas las acciones de ensenanza de las competencias tecnolégi-
cas mas usuales, analizando los testimonios propios y los de maestros y pro-
fesores que acercan las dudas, satisfacciones, problemas y frustraciones que
definen la tarea de educar.

Lo que estamos proponiéndole al analizar testimonios, es la base de lo que se cono-
ce como proceso deliberativo; su eje es la reunion periddica del equipo docente de
cada escuela, o de cada nivel o ciclo, para examinar las clases que coordiné cada
integrante: su propuesta didactica, sus innovaciones, su manejo teérico y la influen-
cia de éstos en el aprendizaje de sus alumnos.

Reconozcamos que ésta no es aln una practica muy frecuente en ninguno de los
niveles del sistema educativo argentino. La experiencia de tener colegas observan-
do nuestras clases, llevando sus registros a un grupo de pares para ser estudiados
y para buscar, juntos, estrategias para que esa practica se enriquezcay se divulgue,
no deja de ser inquietante. Pero, de acuerdo con la concepcién pedagdgica a la que

3 Crece en importancia, actualmente, el movimiento tendiente a mejorar la profesionalidad de los
ensefiantes, suministrandoles mayores oportunidades de dedicarse a la teorizacién curricular y a la
investigacioén educativa. Ello se evidencia de varias maneras: desarrollo curricular basado en la escue-
la, capacitacion sostenida por investigacion directa dentro del servicio, y proyectos de autoevaluacion
profesional. Son sélo algunas muestras de que el movimiento que tiene al ensefiante como investigador
esta en marcha (...) Para muchos investigadores y ensenantes, la practica es lo particular y urgente, es
lo que hacen los maestros cuando se enfrentan a las tareas y las exigencias que se les plantean en su
trabajo cotidiano. La teoria, en diametral contraste con lo anterior, es lo que elaboran los investigadores
por medio de un prudente proceso de elaboracion (...) Las cuestiones mas profundas de la educacién
quedaban reservadas a los académicos, no a los educadores. No era incumbencia de maestros y
profesores el desarrollar ideas educativas sino que aplicarian los curricula preparados por otros. (Carr,
William y Kemmis, Stephen. 1988. Teoria critica de la ensefianza; la investigacion-accién en la forma-
cién del profesorado. Martinez Roca. Barcelona).
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adherimos, es la manera de lograr la formacion continua y la profesionalizacion de la
tarea docente.

La técnica deliberativa se sustenta en el principio de que el esfuerzo de maestros y
de profesores no deberia estar puesto tanto en la busqueda de “férmulas” infalibles
para ensenar, sino en un estudio directo de las acciones que ocurren en el trabajo
cotidiano. Comenzar a ver juntos qué esta sucediendo en el quehacer de la clase,
qué cambios seria necesario introducir, como llevarlos a cabo, qué experiencias
didacticas de otros colegas podrian implementarse en los propios cursos y, todo
esto, a partir de la reflexion conjunta del equipo de profesionales.
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No estoy pensando en un modelo o perfil de docente de tecnologia para sustituir al
actual o en un modelo de practica docente; me interesa que pensemos en rescatar
las practicas de estos desconocidos que son los docentes concretos, singulares y
heterogéneos. Es a partir de las rescatadas practicas docentes que podemos pen-
sar en articular procesos de formacion permanente de los docentes, prepararlos
para analizar, desconstruir y reconstruir sus practicas. En este proceso no es una
norma fija lo que se busca; es la conciencia de su valor de sujeto histdrico que
genera practicas sociales, lo que interesa. Si las investigaciones dan cuenta de “re-
gularidades recurrentes” en las practicas de los docentes, éstas pueden ser toma-
das o desechadas en funcion de la perspectiva del docente que construye estrategias;
pueden servirle como referencia, no como modelo o imposicién. Si esto (iOh, valor
de la utopia!) sucediera, la distancia entre los tedricos de la educacion y los docen-
tes se estrecharia vertiginosamente: el interjuego de ambas, las busquedas conjun-
tas co-operarian, entre otros factores, a ello. (Susana Barco. 1989. “Racionalidad,
cotidianeidad y Didactica”. Ponencia en las Primeras Jornadas Regionales de Didac-
tica. Universidad Nacional de San Juan).

Podemos anticiparle, entonces, que no encontrara en este trabajo algoritmos
didacticos. En cambio, le presentaremos propuestas que intentan permitirle reflexio-
nar acerca de la propia accion y, apoyandose en la teoria, deliberar con los demas
integrantes del equipo lo actuado por docentes y alumnos durante el proceso de
ensefanza.

No existen recetas. Solo la capacidad de reflexion sobre la practica, ayudada por la
teoria, puede cambiar la practica. Defiendo el modelo de docente como profesional
inseguro, cuya Unica seguridad esta en su praxis contextuada, y en su reflexién pre
y post-accion. (Gimeno Sacristan, José. 1988. “Practicas docentes”. Conferencia en
el Ministerio de Cultura y Educacion de la Nacion. Buenos Aires.)

Este mdodulo nos instalara en una escuela real, con maestros y profesores que se
nos parecen y con los que compartimos dudas acerca de como ensefar Tecnologia,
cémo seleccionar contenidos, cdmo organizarlos en una planificacion, cémo dise-
Aar las clases, qué materiales utilizar para lograr el compromiso del grupo de ado-
lescentes, como evaluar sus producciones.

En esas circunstancias, con esas inquietudes, participaremos en el proceso de ela-
boracion de un Proyecto Curricular Institucional que integra un area nueva a la es-
cuela, con una légica diferente y una concepcion de la tarea educativa que suele
distanciarse de las practicas mas difundidas.
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Alli, un grupo de docentes procura integrar los nuevos contenidos de aprendizaje y
modalidades de trabajo con ciertos criterios fuertemente arraigados en la tradicién
institucional. Generan, por supuesto, resistencias y debates que en algunos casos obs-
taculizan y en otros ayudan a lograr puntos de equilibrio para una situacién inédita.

Queremos presentarle a estos colegas.
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iComo no teniamos nada que hacer...!

* IAqui tienen todo lo necesario!, comentd entusiasmado Iberlucea, el director,
después de pequenas explicaciones, grandes lineamientos y desmesuradas
expectativas.

Para acreditar sus palabras les acercd, a través de la mesa que los reunia, una pila
de unos treinta centimetros de altura con documentos varios (para la transformacion
educativa, para el desarrollo curricular, los CBC, etc.), y agrego:

* Es mas, como tienen que partir casi de cero, le dije a Lelia que dejara otras
cosas y que se dedicara sélo a colaborar con ustedes.

Ernesto, lider del grupo de los “fierreros” de la escuela, pragmatico, solvente y segu-
ro de la eficacia de su trabajo, era bastante refractario a todo aquello que no fuera
riguroso, objetivo y palpable. Con su habitual buen humor, saludé alborozado la
llegada de Lelia al equipo de trabajo.

e Lo Unico que nos faltaba, una pedagoga de cabecera de uso oficial y exclusi-
vo del equipo de Tecnologia!l En dos meses tenemos en marcha el Liceo de
Serioritas. Bien, Iberlucea, bien... Yo te tenia ingresado en la categoria “vas-
co”; pero, me parece que ahora, ademas, te tengo que habilitar un casillero en
una nueva...

La uniformidad de criterio no era, precisamente, una de las caracteristicas de la
escuela. Si de algo se vanagloriaba su director (y sacaban muy buen provecho los
alumnos), era de haber logrado reunir un conjunto heterogéneo de profesionales de
distintas disciplinas con algunas caracteristicas en comun: responsables, capaces,
laboriosos, comprometidos con su trabajo... y con sus ideas. Lelia, Ernesto, Dante y
Natalia, no eran una excepcion a esta regla; cada uno en su especialidad, eran los
portaestandarte.

Esta caracteristica de la escuela, segun decia su director, le
garantizaba al alumno una formacién polivalente y, a la ins-
titucion, la necesidad de mejorar y reformular su tarea en
forma continua.

Mientras Iberlucea pasaba revista al grupo que se retiraba,
algunos episodios memorables en los cuales intervinieron
sus integrantes, volvieron a pasar por su mente.

Recordb las discusiones de Natalia cuando, en sus primeros anos de estudios supe-
riores, comenzé a trabajar en una fabrica y a colaborar en la institucién. Creativa,
impetuosa y recién ingresada al laboratorio de la escuela, impulsé la necesidad de
disenar y corroborar las experiencias con la computadora, generando el desasosie-
go y la reprobacién de muchos de los histéricos del laboratorio. Actualmente, ade-
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mas de su trabajo externo, seguia colaborando en el labora-
torio y coordinaba las tareas del area de Informatica, ya inte-
grada a casi todas las demas de la escuela.

Revivio también lo que él mismo dio en llamar El infierno del
Dante: a lo largo de varios meses su escritorio estuvo tapizado
con las notas del Departamento de Dibujo Técnico, el teléfono
bloqueado por los llamados de los padres y su oficina asedia-
da por la visita permanente de los chicos. No era para menos. Dante, con su calma
habitual, propuso en el Departamento la creacion de islas de disefio y la utilizacion de la
mayoria de los tableros de dibujo como combustible para el asado. Al no obtener dema-
siados resultados con sus sugerencias, resolvié unilateralmente que en sus cursos que-
daban abolidos los ejercicios de caligrafia técnica y el trabajo individual.
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En aquella oportunidad, algunos colegas mas ortodoxos,
le hicieron sentir a Iberlucea el desagrado que les producia
el apoyo incondicional que la direccion habia dado al insu-
rrecto. El ano posterior, durante el primer y segundo tri-
mestre, fueron masacradas las huestes de Dante. El festi-
val de laminas reprobadas por mala letra y deficiencias de
trazo, llegaba hasta él todos los dias.

Rememord la desesperacion colectiva que provocd Ernesto cuando, respondiendo al
clamor generalizado de reformular las tareas del Area de la Ensefanza Practica, mon-
t6 en el taller una pista de autos eléctricos donde los chicos, jugando, debian solucio-
nar la gran cantidad de fallas que, milagrosamente, se producian en los autos o en la
pista. Resultado: al finalizar el primer afno los alumnos manejaban fluidamente las
relaciones basicas de los circuitos eléctricos, habian aprendido a ejecutar piezas de
precision en maquinas-herramienta y disenaban con bastante soltura algunas innova-
ciones que permitian que los autos de sus equipos fueran
los mas veloces en un determinado momento.

Las manifestaciones de la comunidad educativa sobre
estos cambios, que algunos de sus integrantes contem-
plaban con desesperacion y otros juzgaban como ver-
daderos despropdsitos, fueron contenidas y moderadas
por Lelia. Ella vislumbré en esas propuestas la posibilidad
de mejorar las practicas educativas que desde siempre ambicionaba y no solo las
justificd, sino que las impulsé desde los fundamentos tedricos, la reflexién sobre las
acciones institucionales y la moderacién de los conflictos.

Pasaron por la mente de Iberlucea un conjunto de episodios
donde los cuatro, de un modo u otro, habian participado con
rol protagoénico. Siempre polémicos, siempre constructivos,
siempre frontales, el grupo de tareas se alejaba sumergido
en la discusion rumbo al cuarto que ellos habian bautizado
como sala de reuniones y otros denominaban el salén verde.

Los vio girar por el pasillo y se dijo:

* Con esos antecedentes, voy a tener el mejor proyecto de
Tecnologia de toda la jurisdiccion... y la mayor catastrofe institucional.

Con un gesto entre resignado y divertido, dio media vuelta y volvié al papelerio habitual.
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Aclividad 1
Primeras notas

Usted, seguramente, ha experimentado una situacion similar a la de este
grupo de colegas: redisefnar una asignatura en el marco de una innova-
cion curricular o de un nuevo proyecto generado desde su escuela.

Lo invitamos a registrar sus dudas, sus inquietudes frente a esta cuestion.
Alo largo del trabajo retomaremos estos testimonios iniciales que, asimis-
mo, encierran, de una u otra forma, sus expectativas de capacitacion.

Las actividades que iremos plantedandole intentan
constituir momentos de reflexién y profundizacion, de
andlisis y de construccion de nuevos modos de vin-
cularse con su realidad y con su teoria. Considera-
mos que resultara beneficioso que las aproveche en
toda su dimension y que inaugure una carpeta de
trabajos para ir asentando alli sus ideas.
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UN MARCO DIDACTICO PARA LA
EDUCACION TECNOLOGICA
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Desde su aprobacion el 29 de noviembre de 1994, los docentes argentinos hemos

iniciado masivamente tareas de aproximacién a los Contenidos Basicos Comunes —
CBC CBC- de la Educacion General Basica, encarando su lectura critica y su
problematizacién, intentando apropiarnos de su légica, avanzando en sehalamientos
y replanteos, revisando —desde ellos- los contenidos que ensefhamos dia a dia*.

Los CBC forman parte de
los acuerdos federales para

la transformacioén curricular . .
Con la certeza del protagonismo de los equipos de maestros y profesores de cada

y constituyen la definicion ./ . L
escuela en los procesos de elaboracion curricular, se multiplicaron los encuentros de
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de los saberes relevantes andlisis de los CBC en busca de comenzar a transitar los caminos de su especificacion.
que integraran el proceso

de ensenanza de todo el En esta primera parte de Tecnologia. Estrategia didactica, centraremos el trabajo
pais. (Ley Federal de Edu- en indagar cémo, a partir de los CBC, del disefo curricular de su jurisdiccion y del
cacién N° 24195/1992. Na- proyecto curricular institucional, el equipo docente de Tecnologia que le hemos pre-

sentado toma decisiones acerca de la manera de organizar los conocimientos del

cién Argentina.)
area para permitir una ensenanza eficaz y un aprendizaje para la comprension.

NIVELES DE ESPECIFICACION DE LOS CONTENIDOS ESCOLARES
1. Capitulo de
NIVEL Lengua
NACIONAL CBC
2. Capitulo de
INTRODUCCION: Matemética
NIVEL DISENO PUNTOS DE PARTIDA
JURISDICCIONAL | CURRICULAR COMUNES A TODAS 3. Capitulo de
LAS AREAS Ciencias Naturales
NIVEL | DESARROLLO 4. Capitulo de
INSTITUCIONAL | CURRICULAR \ Ciencias Sociales
PROYECTO -
CURRICULAR 6. Capitulo de
INSTITUCIONAL Educacion Artistica
7. Capitulo de
Educacion Fisica
PLANIFICACION DE TEC- .

- 2 5. Capitulo de f
NOLOGIA QUE DISENA (e , 8. Capitulo (Eie
CADA PROFESOR Tecnologia Formacién Etica y

Ciudadana
l 9. Capitulo de
CONFIGURACION DE LA Humanidades
CLASE DE TECNOLOGIA

“Los CBC son la matriz basica para un proyecto cultural nacional; matriz a partir de la cual cada jurisdic-
cién del sistema educativo continuard actualizando sus propios lineamientos y disefios curriculares, y
daré paso, a su vez, a diversos pero compatibles proyectos curriculares institucionales (...) Los CBC
son un instrumento para la transformacién educativa; pero, de ninguna manera el tnico. Constituyen un
punto de llegada pero también un punto de partida (...) A lo largo del proceso de planificacién curricu-
lar, los CBC podran ser reorganizados de multiples maneras, ya que la estructura adoptada no prescri-
be una organizacion para la ensefnanza de los contenidos consignados. También y como resultado de
la aplicacién de estos contenidos en las aulas, sera posible incorporar sugerencias que contribuyan a
continuar mejorando la calidad de la educacién argentina. (Consejo Federal de Cultura y Educacién de
la Nacién. 1995. Contenidos Basicos Comunes de la Educacién General Bésica. Ministerio de Cultura
y Educacién de la Nacién. Buenos Aires)
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Actividad 2
Los contenidos de la Tecnologia

Tecnologia. Estrategia didactica se enmarca en los CBC y en el disefio
curricular de su jurisdiccién. Le resultara imprescindible contar con ellos
en su mesa de trabajo.

Le proponemos, entonces, detenerse aqui en la lectura del modulo de
capacitacion y dirigirse a las paginas del capitulo de Tecnologia de los
CBC y del disefo vigente en su localidad, para revisarlas.
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El objetivo de esta unidad resulta, asi, de la sintesis de distintos campos de conoci-
mientos y podriamos expresarlo de este modo:

A partir de testimonios de la realidad, del marco conceptual de la Tecnologia, de la
teoria didactica y del curriculum oficial® para la Educacién Tecnoldgica, nuestra expec-
tativa de logro es que usted produzca un proyecto curricular institucional del area que
le resulte operativo y desde el cual pueda desarrollar una buena ensefianza.

Actividad 3
Proyecto curricular institucional

En el marco del disefio curricular oficial, los docentes de cada escuela
tenemos notorios margenes de decision respecto de como lograr una en-
sefnanza de calidad, cudles son las mejores experiencias de aprendizaje
para nuestros chicos, y con qué criterios seleccionamos y organizamos
los contenidos de ensenanza y de aprendizaje. Denominamos, entonces,
proyecto curricular institucional -PCl- a ese marco de acuerdos didacticos
que surge como producto de la discusion critica acerca del proyecto edu-
cativo vigente, que realizan los maestros y profesores de una escuela para
particularizar, de este modo, la respuesta de la institucion a su situacion
social concreta.

A partir de la conceptualizacion anterior y de los testimonios de realidad
que usted haya recogido a lo largo de su experiencia docente participando
en grupos de planeamiento, lo invitamos a detenerse a especificar qué
elementos deberia resefar un PCI.

A partir de las consideraciones realizadas hasta aqui, comencemos a transitar el
proceso de elaboracion del PCI llevado adelante por nuestros colegas:

2 El curriculum es una tentativa de comunicar los principios y rasgos esenciales de un proyecto educa-
tivo, de manera tal que permanezca abierto a discusion critica y pueda ser trasladado efectivamente a
la préactica. (Stenhouse, Lawrence. 1984. Investigacion y practica del curriculum. Morata. Madrid).
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PROYECTO CURRICULAR ESCUELA 205, “PEDRO B. PALACIOS”
Introduccion. {Qué tenemos en comtun todas las asignaturas y areas?

Los maestros y profesores de la escuela, luego de un trabajo de reflexion respecto
de nuestras posiciones acerca de qué es aprender, qué es ensefnar y cuales son los
contenidos mas apropiados para ensefnar y para aprender en este momento, hemos
llegado a acuerdos basicos sobre estas decisiones curriculares:
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Estamos comprometidos en la tarea de formar un grupo de alumnos:

* Capaces de comprender y de usar activamente® los contenidos socialmente
relevantes.

* Interesados por los problemas y las alternativas que se presentan en el mun-
do —tecnologico, social, natural- del que forman parte, y en protagonizar su
transformacioén en un espacio justo y equitativo para todos.

* Solidarios, responsables, cooperativos, innovadores y respetuosos de dife-
rentes formas de pensamiento y accion.

Entendemos que, para lograrlo, es necesario poner en marcha un conjunto de ac-
ciones orientadas a formar un alumno competente. Vale decir, informado, critico y
transformador.

2. Para formar un alumno informado,
maestros y profesores debemos:

Disenar propuestas para que los chicos
se apropien del campo conceptual y lo
usen para comprender las cuestiones de
su entorno.

1. Para formar un alumno competente,
maestros y profesores debemos:

conecten con las cuestiones problema-
ticas de su realidad.

Dar posibilidad a los chicos de que se —

3. Para formar un alumno transformador,
maestros y profesores debemos:

Propiciar en los chicos la produccion de
respuestas alternativas para, como mi-
nimo, comprender y, como maximo,

transformar su realidad.

5 La organizacion didédctica de la formacion tecnolégica se asienta en la concepcién del alumno como
sujeto activo, implicado como protagonista en un proceso de aprendizaje en el que no es un receptor
pasivo de conocimientos transmitidos por su maestro o por su profesor. El término interactividad descri-
be la articulacion de las actuaciones del profesor o el maestro, y de sus alumnos, en torno al objeto de
aprendizaje. No es un sinénimo de interaccién, entendiendo por ésta a los intercambios comunicativos
que se producen entre dos sujetos en una situaciéon. Por ejemplo, en el caso de que los chicos estén
realizando un ejercicio escrito, cada uno en su mesa, sin hablar, no hay interaccién, pero si interactividad
entre ellos, una tarea asignada por el docente y un contenido. Estas concepciones de actividad y de
interactividad que sustentan nuestra propuesta de Educacién Tecnoldgica se emparentan con la magnifi-
ca sintesis de Lev Vygotsky (psicélogo ruso, 1986-1934) expresada como Zona de desarrollo préximo:
Cuando uno de nosotros —docentes, alumnos— se enfrenta con un problema a resolver, puede alcanzar, si
lo hace solo, un cierto nivel de comprension; si lo hace con otros, un nivel mayor; si lo hace con alguien
que sabe mas del contenido, un nivel de aprendizaje mayor aun. Existe una distancia entre lo que pode-
mos conocer solos y lo que podemos aprender con la ayuda de otros. Si en las clases de Tecnologia
acotamos los contenidos sélo a los que los chicos son capaces de aprender por ellos mismos, no promo-
veremos nuevas construcciones cognitivas. Vygotsky, de encuadre eminentemente sociogenético, y los
cientificos constructivistas que hoy retoman sus hipotesis, utilizan una interesante expresion en la que le
proponemos detenerse: el docente arrastra al alumno hacia zonas de conocimiento impensadas para él,
nuevas, atractivas... Sin esta intervencién decisiva, la zona de desarrollo préximo es exigua. Por esto, no
da lo mismo la presencia o la ausencia de un maestro o de un profesor activo, exigente, creativo. “[la zona
de desarrollo préximo es] la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro companero mas capaz”.
(Lev Vygotsky. 1979. El desarrollo de los procesos mentales superiores. Grijalbo. Barcelona)
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Nuestras estrategias de ensefanza’ también seran activas. Paralelamente con los
rasgos que iran construyendo los chicos, hemos generado una propuesta respecto
de nuestra tarea, superando posiciones didacticas reconocidas como método tradi-
cional y método activo, avanzando en un proceso critico en el que:

* Tanto docentes como alumnos desarrollamos una intensa actividad, ya que consi-
deramos que los conocimientos son una construccién conjunta, producto de la
reflexion y de la accion. Los problemas, las contradicciones, los errores y las deten-
ciones, son momentos esperados en estos procesos de ensenar y de aprender.

* No descalificamos a priori ninguna de las técnicas ligadas con la ensefnanza
tradicional: la exposiciéon del docente, la memoria del alumno, las pruebas
escritas, los trabajos practicos obligatorios. Pero éstas cumpliran con el requi-
sito de ser estrategias productivas y no acciones mecanicas ni repetitivas.

* Procuraremos que todo aprendizaje nuevo parta de las ideas previas con que
cuentan los alumnos, no para acomodarnos a ellas sino para poder ayudar a
nuestro grupo a revisarlas y a ajustarlas.

* Nuestra propuesta se basa, entonces, en la creacidn de entornos de aprendi-
zaje que impulsen a que los alumnos exploren sus propios modos de conocer
y superen las posibles limitaciones que éstos presenten para la explicacion
de determinadas cuestiones de su realidad.

* El poner el eje didactico en un alumno constructivo, no implica en absoluto
que nuestra actividad pase a ser accesoria. En este proceso estaremos pre-
sentes siempre los docentes, posibilitando el encuentro critico entre nuestros
alumnos, la realidad y el material tedrico que la explica.

* Ensefar no es una mala palabra; por eso, en nuestro proyecto curricular los
docentes no renunciamos, por ejemplo, a formular indicaciones, a explicar, a
establecer normas o a planificar cuidadosamente nuestras actividades.

* Respecto de las tareas que podemos proponer a nuestros alumnos, nos mane-
jaremos con esta escala, que va desde las menos exigentes desde el punto de
vista cognitivo, hasta las mas exigentes tratando de ubicarnos en éstas ultimas:
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TAREAS EXIGENTES

CONSTRUCTIVAS
TAREAS DE I
COMPRENSION RECONSTRUCTIVAS GLOBALES
|
RECONSTRUCTIVAS

< N

RESOLUCION DE
PROBLEMAS MEMORIA

TAREAS DE :
REPRODUGCION ALGORITMICOS /
\ RECUERDO

TAREAS POCO EXIGENTES

” La idea de estrategia remite a las exigencias reales y cambiantes que un grupo le plantea al maestro
y que requiere seleccionar, usar y adaptar los recursos personales y profesionales de todo tipo para
poder lograr resultados (Rockwell, Elsie. 1985. “El maestro como sujeto”. En Ser Maestro. SEP - E/
caballito. México.). En el actual desarrollo de la didéctica y, por supuesto, en el marco de la reforma
educativa argentina, nada hace sostener que el chico que aprende deba ser dejado por el docente
para que lo haga “a su propio ritmo” y “desenvolviendo sus posibilidades”, libre de toda accién de
ensenanza. Por el contrario, se tiene la certeza de que maestros y profesores debemos prever y poner
en marcha estrategias que proporcionen al grupo de alumnos ocasiones de apropiarse de contenidos,
tecnolégicos en nuestro caso, que, sin esa accién pedagdgica directa, nunca aprenderia.



Las actividades menos exigentes plantean al alumno situaciones de recuerdo de
informacién, de manera idéntica a como ésta fue presentada en clase. Si basamos la
ensefanza y el aprendizaje en propuestas de este tipo, sélo propiciaremos una re-
peticidon puramente mecanica, generalmente sin sentido, de un contenido leido en
un texto o escuchado. Nos proponemos reducir al minimo este tipo de tareas.

En otro nivel, podemos proponer al grupo la resolucion de problemas algoritmicos.
Estas tareas, implican el conocimiento de reglas para la soluciéon de problemas,
pero, sin que nuestros alumnos, necesariamente, comprendan la razén de su apli-
cacion. Tampoco aspiramos a que se constituyan en el eje de nuestra tarea.

En un nivel de aprendizaje mas alto, y ya apelando a la comprension de los chicos,
podemos proponer estrategias didacticas reconstructivas, que son las que les per-
mitiran aprender los contenidos, a partir de la observacion, la comparacion, el ana-
lisis, la problematizacion, el cuestionamiento...

Aun podemos proponer actividades mas exigentes a nuestros alumnos. Existe un
nivel siguiente, el de las actividades reconstructivas globales, que implica que los
chicos puedan situar este conocimiento en un marco mas amplio de ideas: sociales,
econdmicas, ideoldgicas...

Las actividades mas exigentes que nos proponemos en nuestro proyecto curricular
consisten en activar la capacidad del alumno de elaborar nuevas cuestiones sobre
la informacion dada, y de construir sentidos originales que la superen. Aqui los
chicos estaran produciendo maneras de explicar, describir, comprender su realidad,
mas alla de las que sus maestros y profesores les ensenamos. Construiran, asi,
nuevos conocimientos.

Por ultimo, y antes de pasar a las decisiones respecto de los contenidos, manifesta-
mos nuestro compromiso de:

Valorar la creatividad y la autonomia de juicio de los chicos.
Evitar el dogmatismo.
Priorizar la problematica real y la relevancia social de los contenidos.
Trabajar para que las palabras generen didlogo, y no cristalizacion y repeticién.
Reemplazar el interés por las respuestas inmediatas por el cuidado de los proce-
sos de aprendizaje.
Desterrar el detallismo y la compartimentacién de los contenidos.
Superar las formas destructivas de competitividad entre los chicos.

N
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Actividad 4
Problematizando el proyecto curricular

Resultaria oportuno que analizara detenidamente el testimonio de realidad
que acabamos de presentarle.

* (Coincide con su concepcion de ensefianza? éLa reformularia? éla
completaria?

* ¢Coincide con su concepcién de aprendizaje? ¢La reformularia? éla
completaria?

* (Coincide lo alli expresado con los criterios que utiliza usted para la
seleccion y organizacion de contenidos? éLos reformularia? éLos com-
pletaria?
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Actividad 5
El proyecto curricular de su escuela

Seria interesante que comparara el PCl que acabamos de presentarle con
el que usted ha elaborado en su escuela y que sume ese material a su
mesa de trabajo.

El proyecto curricular de Tecnologia

El Proyecto Curricular Institucional se completa con los distintos capitulos® de conte-
nidos. Nos centraremos, asi, en el quinto, correspondiente a Tecnologia.

AGOBIADOS POR LA CARGA
-Y, ahora... ¢qué hacemos?

En la pequena sala donde los integrantes del recién designado equipo de Tecnolo-
gia estaban reunidos, la pregunta de Dante rebotd contra el silencio. El director de la
escuela les habia encomendado la tarea de desarrollar el proyecto curricular del
area para tercer ciclo de EGB y para EP Todavia resonaba en los oidos de los pre-
sentes la conversacion que solamente unos minutos atras, habia tenido lugar en la
direccion.

— Iberlucea tiene que estar muy desequilibrado para suponer que podemos hacer
algo coherente en el tiempo que nos dio. Ademas, desde el preciso momento en que
se sepa quienes somos los que participamos en esto, a los documentos les van a
cuestionar hasta la numeracion de las hojas.

8 Los CBC para la Educacién General Bésica aparecen en capitulos, los que constituyen una forma de
organizacién de los contenidos a partir de su pertenencia a determinados campos cientificos o cultura-
les. (Consejo Federal de Cultura y Educacién de la Nacion. 1995. Contenidos Basicos Comunes de la
Educacion General Basica. Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién. Buenos Aires.) Los capitu-
los de contenidos de los CBC son: Lengua, Matematica, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Tecno-
logia, Educacién Artistica, Educacién Fisica, Formacion Etica y Ciudadana, Humanidades (para la Edu-
cacion Polimodal).
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El discurso de Ernesto era medido pero denotaba alarma. Su especialidad no era,
segun su propia definicién, “redactar un conjunto de buenas intenciones en lengua-
je ambiguo”. Sostenia que era necesario concretar para aprender, que el valor de las
ideas se confrontaba en los hechos.

Desde ese punto arrancé la discusion. Pero, a los pocos minutos, entre la expo-
sicion de algunas ideas diferentes de sus compareros y el arte de Lelia para mode-
rar conflictos, lograron establecer el equilibrio grupal.
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La deliberacion duré casi dos horas, transité diversos carriles y tuvo los ingredientes
habituales: si primero la teoria y luego la practica; o, a la inversa; si reflexionamos
sobre las ideas o sobre los hechos; si mas libros 0 mas computadoras; si estamos
atendiendo nuestros problemas o los de las autoridades educativas; si el conjunto
de la comunidad educativa avala los cambios o los obstaculiza; si el presupuesto; si
el reglamento; etc., etc., etc.

El sobresalto inicial concluyé en un esquema organizativo y en un compromiso de
encuentro para la semana siguiente. En ese lapso, cada integrante del equipo re-
dactaria las orientaciones de trabajo para el afio escolar, desde su especialidad. Al
retirarse, como ya suponia que toda la escuela estaba al tanto de lo sucedido, Lelia
pidié al grupo que mantuviera la calmay la serenidad, y que no facilitara conflictos
innecesarios.

Ernesto, sin palabras, le sefalé el cartel colgado en la pared que reproducia pala-
bras de José Ingenieros:

UN PENSAMIENTO NO FECUNDADO POR LA PASION
ES COMO LOS SOLES DE INVIERNO;
ALUMBRAN PERO BAJO SUS RAYOS SE PUEDE MORIR HELADO

En las paginas que siguen encontrara el proyecto curricular institucional de Tecnolo-
gia que produjeron Ernesto, Natalia y Dante con el acompanamiento didactico de
Lelia.
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Aclividad 6
PCI-Capitulo de Tecnologia

Antes de leer la propuesta de nuestros colegas, lo invitamos a realizar un
listado de aquellos contenidos que usted considere que debe incluir un
PCI de Tecnologia.

Tal vez lo ayude tener presente la pregunta: ¢En qué aspectos deben poner-
se de acuerdo los maestros y profesores de Tecnologia de una escuela?
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PROYECTO CURRICULAR ESCUELA 205 “PEDRO B. PALACIOS”
CAPITULO 5. TECNOLOGIA. TERCER CICLO DE EGB Y CICLO DE FUNDAMEN-
TOS DE EP

1. La seleccién de los contenidos de Tecnologia

Los maestros y profesores de Tecnologia de la escuela concebimos al campo con-
ceptual® de nuestra area como formado por todos aquellos problemas que,. cen-
trandose en procedimientos creados por el hombre para elaborar productos tecno-
I6gicos (tangibles o no), implican a nuestros alumnos en procesos:

* reconstructivos: Analizar, comprender sus mecanismos, establecer relacio-
nes entre sus partes...;

* reconstructivos globales: Ubicar en contextos significativos mas amplios:
socio-politico-histéricos, organizacionales, ecologicos;

* constructivos: Proyectar, disefiar, inventar, crear, obrar.

Donde entendemos que:

TECNOLOGIA

NO ES SOLO SINO, ADEMAS

La ensefnanza técnica o artesanal. Los marcos culturales.

Que se refiere a los materiales y a las competen-
cias que permiten disenar y elaborar productos,
contemplando béasicamente las técnicas que se
utilizaron en el pasado para resolver un determi-

Porque éstos permiten comprender los susten-
tos de la elaboracién de un determinado produc-
to (segun necesidades, problemas...) y las razo-
nes de cada grupo social para elegir una opcién

en particular, operando en un marco de resolu-
cién de problemas con orientacién al futuro.

nado problema.

5 Un campo conceptual es un espacio de problemas o de situaciones-problema cuyo tratamiento impli-
ca conceptos y procedimientos de diverso tipo que estan en estrecha relacién (...) Digamos que un
campo conceptual esta definido, primeramente, por su contenido. ¢Cémo determinar su extension? En
primer lugar, definiendo el conjunto de situaciones-problema que dan sentido a esos contenidos. (Ricco,
Graciela. 1988. La apropiacién del conocimiento en situaciones de didacticas. Universidad Nacional
de Rosario-CONICET. Rosario.) El campo conceptual de la Tecnologia esta definido, entonces, a partir
de los problemas de la realidad social que aquella ayuda a resolver. El contenido que no permita perci-
bir los problemas tecnoldgicos, encuadrarlos y, por lo menos, esbozar caminos de resolucién, no ten-
dria razén de estar incluido en una clase de EGB o de EPR. Entonces, si deseamos encarar el trabajo de
seleccionar y reorganizar los contenidos de Tecnologia, la tarea de delimitacién del campo conceptual
se presenta como imperativa. Técnicamente, el punto de partida estaria dado por cuestionarnos acerca
de las zonas del mundo artificial sobre las que los contenidos de Tecnologia a incluir en las clases
echarian luz, ayudando a los alumnos a tomar conciencia de ellas, precisarlas, interrelacionarlas y
resolverlas. No es una tarea sencilla. Como ninguna otra en educacion, puede encararsela aisladamen-
te. Sera el producto de una indagacién grupal con otros colegas, con el apoyo de investigadores del
area y con el recurso metodoldgico basico de una aguda mirada social. Resultaré de un anélisis riguro-
so del mundo socio-histérico-técnico, de las realidades cotidianas de los alumnos y de los contenidos
especificos de la Tecnologia.



TECNOLOGIA

NO ES SOLO

SINO, ADEMAS

El producto de las nuevas tecnologias.

Que puedan suponer aspectos inalcanzables de
la tarea educativa si no se cuenta con un equipa-
miento especializado y ultramoderno, encerrado
en la légica de cada rama técnica, atendiendo
s6lo a su evolucion.

Los contextos operativos concretos.

Donde los factores locales que influyen en un cam-
po de la técnica sean objeto de andlisis valioso y
relevante. Que esos factores locales sean consi-
derados y evaluados cuidadosamente en el mo-
mento de decidir la utilizacion de un proceso o
de un producto determinado.

El estudio de artefactos.
Que procura abarcar soélo el estudio de las tec-
nologias duras, atendiendo més a los productos
y a las técnicas vinculadas a ellos que a los pro-
cesos, sin considerar el contexto sociocultural en
que éstos se desarrollan.

Los marcos organizativos.

Que requieren del conocimiento de técnicas es-
pecificas de gestion y administracion de la dina-
mica interna de las instituciones y aportan preci-
siones acerca de los recursos, los procesos, los
roles que desempefan las personas que partici-
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pany en qué forma se relacionan con el contexto.

A partir de esta breve caracterizacion de qué es la Tecnologia, nos proponemos que
nuestros alumnos construyan los significados de objetos y procesos tecnolégicos, y
les atribuyan sentido.

* Nuestros alumnos habran construido un significado tecnolégico cuando
hayan logrado cambiar sus ideas previas, sus explicaciones iniciales, como
consecuencia de la integracién de los nuevos contenidos de la asignatura. Nos
preocuparemos por ayudarlos a construir un aprendizaje significativo en oposi-
cion al aprendizaje arbitrario por simple recepcion, por mera reproduccion.

* Nuestros alumnos habran atribuido un sentido tecnoloégico al contenido de
aprendizaje cuando adviertan que éste esta relacionado con su realidad, con
problemas que los rodean para los que no tenian respuesta hasta entonces. Un
objeto de conocimiento tecnolégico tendra sentido para ellos cuando puedan
utilizarlo para la solucion de cuestiones de su entorno mas o0 menos cercano.

Somos conscientes de que el sentido no es un atributo de los contenidos tecnolégi-
cos en si mismos; no podemos afirmar que un contenido tenga o no tenga sentido.
El sentido es una relacién que procuraremos establecer entre nuestros alumnos y
los contenidos que les presentemos; que entiendan el porqué y el para qué de la
propuesta de aprendizaje, que se comprometan con ella, que comprendan que va a
serles util, que generen, por fin, una disposicion a aprender.

Nuestra accién docente, en estos momentos de blsqueda de sentido de los saberes
tecnoldgicos, consistira en prever situaciones para analizar los objetivos de la clase,
la dinamica de trabajo que vamos a desarrollar y la relacién del nuevo contenido con
cuestiones de la realidad de los muchachos.

Desde un punto de vista muy general, los objetos y procesos tecnolégicos seran
abordados en dos ambitos, uno que promueve y desarrolla situaciones de analisis y
otro que integra procesos de sintesis, en una operatoria estructurada sobre la base
de tres organizadores fundamentales que acttan conjuntamente:
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* Los procedimientos generales de la Tecnologia: el andlisis de productos y
el proyecto tecnoldgico, procedimientos deconstructivos y constructivos que
articulan los saberes que utiliza la Tecnologia™.

* La resolucion de problemas tecnolégicos, en vinculo entre la demanda
social y el producto tecnologico que la satisface, y el componente fundamen-
tal de la Tecnologia en lo que hace al planteamiento curricular. Provee el
marco proyectual y metodoldgico que permite concretar las ideas en la es-
tructura de sintesis de un producto tecnolégico'.

* Los nucleos conceptuales de la Tecnologia, conjunto de contenidos con
una légica similar, que permiten, desde la complejidad, organizar y dar enti-
dad a los contenidos de aprendizaje, evitando la fragmentacion en temas™.
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Promovemos, entonces, que en nuestras clases de Tecnologia:

Predomine un trabajo de bajo nivel de definicién y alto grado de
participacion e interrelacion.

Intentamos alejarnos de la idea de transmitir un contenido con un alto grado de definicion
(en temas inflexiblemente estructurados), bajo nivel de interrelacién (encerrado en la 16gi-
ca de cada disciplina 0 materia) y escasa participacién (el alumno recibe el conocimiento
establecido, seleccionado solo desde el punto de vista de quien ha elaborado la clase).

A partir de estas condiciones, pretendemos organizar la tarea en tres etapas de cons-
truccion del conocimiento tecnolégico, que se repiten ante cada situacion problema:

* Una etapa inicial, en la que nuestros alumnos identificaran el problema, que pre-
sentaremos preferentemente por medio de una consigna escrita que lo contextualice,
y donde se pondran de manifiesto el conjunto de los factores que lo condicionan.
Esta etapa, en la que prevalecen los procesos analiticos, sera un momento de
fuerte interaccién grupal, donde las formas de acceso a la informacién y los cono-
cimientos de cada uno de los integrantes del equipo de trabajo, jugaran un rol
principal en el camino de identificar, caracterizar y definir el problema en términos
operativos, con lo cual comenzara a gestarse el proyecto de trabajo.

* Una etapa intermedia, orientada a la gestion y a la materializacién, caracteriza-
da por la prevalencia de los aspectos organizativos y constructivos, donde los
chicos abordaran la identificacion, seleccion y utilizacion de procesos, materia-
les, herramientas, procedimientos y técnicas constructivas y donde concreta-
ran, corregiran y reorientaran el proyecto de trabajo gestado en la etapa ante-
rior. Sera ésta una etapa de sintesis en la que los contenidos de aprendizaje

9 En el capitulo de Tecnologia de los CBC para la EGB “...se destacan el andlisis de productos y los
proyectos tecnolégicos como procedimientos de la Tecnologia que articulan todos los bloques de con-
tenidos...” Ambos procedimientos (qué no por denominarse de ese modo son contenidos Unicamente
procedimentales) se constituyen en saberes correspondientes al drea que, actuando conjuntamente,
vinculan los conocimientos que es necesario que los alumnos adquieran para generar competencias que
les permitan detectar, caracterizar, definir y organizarse para solucionar problemas tecnolégicos.

" La resolucion de problemas, ademds de una metodologia de trabajo, se constituye en un contenido de
aprendizaje y se estudia como tal en forma sistemética. Se analizan y valoran, por lo tanto, diferentes estra-
tegias metodolégicas para solucionar problemas donde, basicamente, resulta de vital importancia la defini-
cién que se hace del problema. En esos procesos, se pretende desarrollar la capacidad de los alumnos
para generar modelos a partir de los datos de la realidad involucrados en el problema; y, desde los diferen-
tes modelos, desarrollar, posteriormente, otras tantas vias posibles para encontrar la forma de solucionarlo.

2 Desde la perspectiva descripta, se requiere abordar, simultdneamente, en cuestiones diversas que,
si bien se encuadran en un campo especifico —en el cual comparten la I6gica fundamental- no pueden
ser circunscriptas en un solo tema. Los nucleos conceptuales, a diferencia de los temas, permiten
abordar los contenidos de manera global, en el contexto de un problema en funcién del cual se articu-
lan. Primero, para definirlo; luego, para generar acciones que permitan solucionarlo y para evaluar,
sobre la base de los resultados y en instancias sucesivas, la eficacia de las operaciones previstas que
conducen al proceso o al producto que soluciona la necesidad originaria.
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deberan validarse en la practica y se profundizaran los aspectos sustanciales
que hacen a la efectividad de las propuestas y a la eficiencia del producto.

¢ Una etapa final de adecuacién y perfeccionamiento en la que seguramente
se superpondran y se sucederan momentos de analisis y de sintesis. Sera
necesario profundizar alin mas respecto de conocimientos cientificos y técni-
co-tecnoldgicos con la finalidad de lograr la maxima operatividad en las solu-
ciones propuestas. El grupo trabajara detalles especificos y acotados acerca
del problema general: un mecanismo, una secuencia, un punto del proceso,
el maquinado o el material de una pieza, etc.
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De este modo, operativamente, integraremos los contenidos'® en una secuencia que
comprende cuatro fases que articulan la actividad:

e Diseno.

* Proyecto constructivo.
e Construccion.

* Ensayo.

Es a partir de esta secuencia, que nos proponemos que o grupo de alumnos se
apropie del conocimiento tecnologico.

2. La organizacion de los contenidos de Tecnologia

Somos conscientes de que no es o mismo ensefar Tecnologia en EGB3 que en EP.
Y, aunque nuestra escuela no los abarca, existen diferencias importantes entre la
educacion tecnolégica que podemos propiciar en estos ciclos, y en EGB2 o EGB1.
Pero, a pesar de todas las especificidades que vamos a senalar, existe un proceso'

3 L os CBC amplian la mirada acerca de lo que habitualmente se entiende por contenidos curriculares,
porque incorporan, ademas de los conceptos propios de cada disciplina o drea, los procedimientos, las
actitudes y los valores vinculados con estos conocimientos (...) La ensefianza de contenidos procedimentales
procura que los alumnos puedan, por ejemplo, observar, explorar, experimentar, buscar informacién y co-
municar los resultados de su ‘hacer’. Otros tipos de contenidos, los actitudinales, son las actitudes de rigor
y precision en el uso de procedimientos matematicos y el respeto por culturas diferentes de la propia. Esta
forma de trabajo favorece el desarrollo de actitudes de respeto por el conocimiento obtenido y por los
procedimientos para lograrlo. También contribuye a la valoracién del mundo natural y de las acciones huma-
nas que procuren su cabal aprovechamiento. (Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién. 1994. Ley
Federal de Educacion: La escuela en transformacion. Fasciculo 3: En el aula. Buenos Aires).

# En las ideas mas generalizadas, la didactica de la Tecnologia se encuentra fuertemente asociada al
modelo de productos (también conocido como el “de medios-fines”) que impregna la base de trabajé de
la ensenanza de las modalidades técnicas, fundamentada en el saber hacer. La Tecnologia, en cambio, a
ese saber hacer le adiciona el saber por qué hacer y el saber qué va a pasar antes de hacer, vale decir, se
utiliza una perspectiva didactica que organiza la tarea encuadrandola en un modelo de procesos. ¢Re-
cuerda que paginas atras leiamos en el PCIT de nuestros colegas “Predomina un trabajo de bajo nivel de
definicién y alto grado de participacion...”? Esta premisa orienta el aula-taller de Tecnologia hacia un
modelo de procesos: los logros de los alumnos no estan fijados rigidamente de antemano sino que son
los mismos chicos quienes, dentro de margenes establecidos por su profesor, van dirigiendo su tarea.
Los principios situados en el trasfondo de esta didéctica de la tecnologia por procesos pueden expre-
sarse como las siguientes finalidades pedagdgicas:

- Iniciar y desarrollar en los alumnos un proceso de planteamiento de preguntas acerca del mundo
tecnolégico.

- Ensenar una metodologia de investigacién en la que los alumnos puedan buscar informacion para
responder a preguntas que han planteado y utilizar en nuevas éareas la estructura de contenidos desa-
rrollada en el curso.

- Ayudar a los alumnos a desarrollar la capacidad de utilizar diversas fuentes de primera mano, como
datos a partir de los cuales formular hip6tesis y extraer conclusiones.

- Establecer discusiones en clase en las que los alumnos aprendan, tanto a escuchar a los demas
Ccomo a exponer sus propios puntos de vista.

- Legitimar la blusqueda; es decir; aprobar y apoyar discusiones abiertas en las que no son halladas
verdades definitivas a multitud de cuestiones tecnolégicas

- Animar a los alumnos a reflexionar respecto de sus propias experiencias.

- Otorgar un nuevo papel al profesor para que se convierta en recurso mas que en una autoridad.

(Adaptado de Stenhouse, Lawrence. 1984. Investigacion y practica del curriculum. Morata. Madrid.)
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comun del quehacer tecnolégico que intentamos que articule la tarea de todos los
niveles, ciclos y afnos.

Es éste:
Que cada integrante del grupo de alumnos adquiera competencias' que le permitan:

Respecto de los procesos tecnologicos:
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* |dentificar y plantearse problemas tecnologicos

* Recoger, sistematizar y apropiarse de informacion que lo ayude a clarificar el
problema.

* Dar razones apropiadas para adoptar o desechar procesos tecnoldgicos

* Describir con minuciosidad y orden los procedimientos a seguir y las estrate-
gias a utilizar para encarar los problemas planteados.

» Comunicar el proceso llevado a cabo y someterlo a consideracién de otras
personas.

* Generar modificaciones o correcciones a partir de los juicios emitidos por
otras personas.

* Finalmente, identificar y comprender los procesos tecnolégicos para operar
con ellos, modificarlos, evaluarlos y, eventualmente, generar procesos nue-
vos, pertinentes y adecuados a los fines perseguidos.

Respecto de los productos tecnologicos:

* Verificar la pertinencia y adecuacion entre los problemas y los productos ge-
nerados para solucionarlos.

* Seleccionar materiales, herramientas, maquinas e instrumentos apropiados
para producirlos.

* Organizar el tiempo, el espacio y los recursos necesarios para la produccion.

* Evaluar los peligros potenciales y el impacto ambiental derivados de la pro-
duccién.

* Realizar la transposicion necesaria entre p simulados y procesos productivos
reales.

* Finalmente, seleccionar los productos tecnolégicos con fines especificos, uti-
lizarlos de modo competente, poniéndolos a su servicio con la finalidad de
solucionar problemas.

5 “Hacia fines de los ‘80 se comenzé a construir en América Latina un polo de consenso que proponia
que una educacioén de calidad era aquélla que ofrecia a los nifios y jévenes el acceso a saberes signi-
ficativos, validos y confiables. Pero no se llegé a un acuerdo claro acerca de cuéles eran esos ‘saberes’
significativos. Posteriormente, se avanzé desde la propuesta de ‘saberes’ a la de ‘competencias’. Sin
embargo (...) ésta no invalida la primera. (Cecilia Braslavsky. 1993. “Una funcién para la escuela: For-
mar sujetos activos en la construccién de su identidad y de la identidad nacional”. En Para qué sirve la
escuela. Tesis-Norma. Buenos Aires.) En el sentido mds amplio, la competencia puede defmirse como
el saber profundo sobre una materia. Se trata del nivel de aptitud que necesitan los ciudadanos para
desenvolverse en la sociedad en que viven. Las competencias constituyen exigencias de desemperio
teniendo en cuenta a un sujeto de conocimientos, productor de bienes y servicios, ciudadano, con-
sumidor, miembro de diferentes grupos sociales (...) Las competencias se materializan en la dimensién
practica, dado que refieren a la instrumentacién de un sujeto para operar con creatividad en los diferen-
tes campos de actividad cientifico-tecnolégica, econémica, social y personal. (Silvia Duschatzky. 1993.
“Las competencias educativas, un terreno polémico de definicién”. Revista Propuesta Educativa N° 9.
Buenos Aires.) En tanto las competencias serian mas o menos estables, los saberes lo serian menos.
Proliferarian, incluso, tan rapidamente que la actualizacién curricular, al ritmo de esa proliferacién, seria
imposible. Esto no significa, sin embargo, que no deban estar presentes en la escuela, aunque ya no
como punto de llegada, sino como ingrediente indispensable en la construccién de competencias.
(Cecilia Braslavsky. 1993. Op. cit.)



[*]
(4]

Y, a partir de estas competencias comunes para todos los chicos, basadas en una
dinamica proyectual y de resolucion de problemas, hemos organizado de este modo
los contenidos especificos para cada afo:

7° afho.
Los exploradores
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Los chicos, por medio de la observacion guiada y sistematica se relacionan con el
medio ambiente tecnolégico que los rodea; lo estudian, identifican problemas
derivados de los procesos y los productos tecnoldgicos que en este medio ope-
ran, y procuran instrumentar soluciones —inicialmente, reparadoras; pero, progre-
sivamente preventivas— para los desequilibrios detectados.

8° ano.
El Coyote

Partimos de los dibujos animados del Correcaminos y el Coyote. Desde ellos, pro-
piciamos en nuestros alumnos la comprension y la produccion a escala de produc-
tos tecnolégicos complejos (aquéllos que demandan para su construccioén y fun-
cionamiento aportes de muy diferentes tecnologias en un todo integrado).

9° ano.
La larga marcha

Partimos de un relato de ficcidon que narra los problemas tecnolégicos complica-
dos que se presentan a sus protagonistas Este despegue de la realidad permite a
los alumnos poner en accidn procesos creativos orientados a la adquisicion de
competencias tecnoldgicas con un grado mayor de especificidad. Desarrollamos,
en este marco, un conjunto de actividades que promueven distintas formas de
observar la realidad y de actuar en consecuencia.

1° ano EP.
Las respuestas iniciales

La industria y los modos de produccion que eran el eje econdémico de nuestra
localidad estan afectados por los procesos de globalizacién; el dumping, la mano
de obra barata y los nuevos procesos productivos ¢Cudles son los recursos que
tenemos a disposicion para enfrentar la coyuntura? {Como logramos que nuestra
comunidad recomponga un perfil productivo acorde con sus bases sociales y
culturales? {Cémo gestionamos el cambio? (¢Cémo se gesta una nueva empre-
sa? {Qué piensa la comunidad sobre esto?

2° ano EP.
El impacto de las nuevas tecnologias

Las modalidades productivas y los productos cambian rapidamente, pero las per-
sonas y el medio natural no tienen los mismos tiempos de adaptacion y de res-
puesta que las modalidades productivas. {Como se hace la transicién? ¢Cuales
son los efectos negativos que producen las nuevas tecnologias? ¢Cuales son los
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aspectos positivos que generan? (Como se articula el cambio? ¢Cémo se verifica
la viabilidad de las nuevas tecnologias? ¢Coémo se proyectan? La comunidad,
éconoce el origen de los problemas actuales —productivos, educativos, sanita-
rios, culturales—? ¢{Puede identificar problemas futuros? {¢Qué actitud asume ante
las diferentes perspectivas?

3° ano EP.
Evaluacion de proyectos

Sintesis de todas las etapas anteriores: Los alumnos analizan y reformulan las
propuestas generadas a lo largo de los afos anteriores; evallan los proyectos y
las consecuencias, a partir de estudios estadisticos, cuantitativos y cualitativos;
promueven actitudes en la comunidad orientadas a generar posibilidades de rea-
lizar un andlisis critico sobre la realidad tecnolégica.

Actividad 7
Detengamonos en el PCI de Tecnologia

Usted ya ha realizado una primera lectura del proyecto curricular gene-
rado por el grupo de colegas que, a lo largo de Tecnologia. Estrategia
didactica, nos provee de testimonios de realidad.

Ahora, le sugerimos que encare un analisis pormenorizado de sus partes.

* ¢Coincide usted con la definicion del campo conceptual de la Tecnolo-
gia incluida en el PCI? ¢Por cual la reemplazaria?

* ¢(Comparte el encuadre didactico de elaboracién de significados tec-
nologicos y de atribucion de sentido?

* ¢Acuerda con la continuidad de logros del area como articuladora de
los distintos afios que conforman EGB3 y EP?

* (Le parece pertinente la distribucion de contenidos especificos por ano?
¢Queé otra distribucion le interesaria desarrollar?

Actividad 8
Educacion Tecnolégica antes de la accion

Este PCI de Tecnologia nos ha permitido recordar los lineamientos del mo-
delo que nos acompana en nuestra propuesta de Educacion Tecnolégica.

{Podria integrar —en un cuadro, gréafico o red de conceptos- las ideas cla-
ve que sustentan la Educacién Tecnolégica encarada en esta escuela?

A continuacién, le ofrecemos nuestra sintesis.

Constructivismo

Cuando inicia el aprendizaje
de un nuevo contenido, el
alumno constituye significa-
dos, representaciones o mo-
delos mentales sobre dicho
contenido; pero, no hace
esto a partir de la nada, sino
a partir de sus ideas y repre-
sentaciones previas. No hay
que pensar, sin embargo,
que las representaciones o
modelos que construye el
alumno se corresponden, de
golpe, con las representacio-
nes o modelos que sobre di-
chos contenidos tiene el pro-
fesor. El proceso de construir
tiene su propia dinamicay un
tiempo que hay que respetar
(...) La construccion del co-
nocimiento que lleva a cabo
el alumno es un proceso en
el que los avances se entre-
mezclan con las dificultades,
bloqueos e, incluso, en oca-
siones, retrocesos.” (Coll,
César. 1990. “Concepcioén
constructivista y aprendizaje
escolar”. Cuadernos de Pe-

dagogia N° 188. Barcelona).
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PRESENTACION DE LA SITUACION
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

TRATAMIENTO DE CONTENIDOS
RELATIVOS A TECNOLOGIA

TRATAMIENTO DE CONTENIDOS
CIENTIFICOS Y MATEMATICOS
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Seleccién de un nucleo conceptual
principal, y de uno o mas nucleos
asociados

Los necesarios para el desarrollo de
la actividad, acorde al ciclo y a sus
objetivos

INCLUSION DE LOS PROCEDIMIENTODS GENERALES
COMO INTEGRADORES DE PROCESOS DE ANALISIS Y
SINTESIS, EN CUATRO FASES ARTICULADORAS

|

!

y

!

DISENO

PROYECTO
CONSTRUCTIVO

CONSTRUCCION

ENSAYO

- Ordenamiento y cla-
sificacion de los as-
pectos relevantes de
la informacién dispo-
nible.

Definicion y caracte-
rizacién del proble-
ma, y descripcion de
—-al menos- dos po-
sibles soluciones
para él.

Exploracion de la
realidad y busqueda
de informacion rela-
cionada.

Adquisicién de cono-
cimientos tecnol6gi-
cos y cientificos que
den operatividad a las
posibles soluciones.

Seleccion de la solu-
cion mas eficiente,
sobre la base de cri-
terios preestableci-
dos.

Bosquejo breve de
un proceso 0 pro-
ducto posible.

- Creacion, por medio
del dibujo, de un pro-
ceso o producto que
permita concretar la
solucion elegida.

Andlisis de las nece-
sidades de maqui-
nas, materiales, he-
rramientas, instru-
mentos e infraestruc-
tura necesarios para
ejecutar el diseno.

Adecuacion a las po-
sibilidades existentes.

Formulacién de una
secuencia y organi-
zacion de las activi-
dades constructivas.
Adjudicacién inicial
de roles y de respon-
sabilidades a cumplir
por los integrantes
del grupo de trabajo.

- Puesta en accién de
los procedimientos
técnicos relativos a
los materiales, ma-
quinas, instrumentos
y herramientas dis-
ponibles para mate-
rializar el proyecto
constructivo.
Adquisicién de cono-
cimientos, actitudes
y habilidades nece-
sarios para la selec-
cion, utilizacion y
operacién de maqui-
nas, herramientas,
instrumentos y mate-
riales.

- Andlisis y evaluacion
del cumplimiento de
las pautas de diseno.

- Generacion de los
procesos e instru-
mentos necesarios
para realizar los en-
sayos de funciona-
miento del producto.

Determinacién de
cudl ha sido la mejor
solucién y de las po-
sibilidades de utilizar
en otra situacion los
conocimientos ad-
quiridos.

Como queda expuesto, las actividades y el tratamiento consecuente de los conteni-
dos que surgen, requieren: la interconexién entre tareas, un disefio particular y es-
pecifico, la elaboracién de un producto (no necesariamente tangible), su ensayo en
condiciones de funcionamiento y la evaluacién no sélo de aquél, sino también de los
resultados de su accién.
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Las opciones del equipo de profesores de Tecnologia

En el marco del proyecto curricular institucional general de la escuela y del capitulo
especifico del campo de problemas que ensefa, cada profesor genera su planifica-
cién de asignatura.

Dedicaremos las proximas paginas a analizar la propuesta de Educacion Tecnolégi-
ca para hoveno ano.
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Pero antes...

Actividad 9
El diseno de cada curso de Tecnologia

Deseariamos recordarle la secuencia de niveles de especificacion de los

contenidos:
Proyectos de aula
MAYOR NIVEL DE Cada docente desarrolla distintos
ESPECIFICIDAD proyectos para el trabajo del aula.

Proyectos institucionales
Cada escuela elabora su proyecto
institucional.

Disenos curriculares jurisdiccionales
Cada jurisdicciéon toma los CBC para
reformar sus lineamientos o diseno
curricular.

CBC acordador por el Consejo Fe-

deral de Cultura y Educacion de MAYOR NIVEL DE
nuestro pais GENERALIDAD
Demandas sociales y personales.

Disenios curriculares vigentes.

Otras fuentes.

Vamos a adentrarnos, a partir de aqui, en la zona de decisiones especi-
ficas que, en este marco curricular, realiza cada profesor o equipo docente
respecto de un curso determinado. Le proponemos anticipar qué elemen-
tos didacticos deberian identificarse en una planificacién de curso para
que ésta resulte un instrumento operativo de trabajo.

A continuacién, le acercamos nuestra respuesta.




La planificacion del curso expresa una
propuesta organica de trabajo

porque

alumnos

resignifica las relaciones entre
contenidos

docente

instandolos a

planteandole al
docente la
necesidad de

ya que

recuperar conocimien-
tos e integrar los
nuevos en estructuras
significativas.

repensar su concepcion
acerca de qué es
aprender, qué es conoci-
miento, qué es la
sociedad... y compartir
su proyecto con sus
alumnos.

especifica los proble-
mas de la realidad

social que los conteni-

dos ayudan a resolver

A partir de estos planteos, el maestro y el profesor intentan nuevas
interrelaciones entre los elementos que integran el proceso didactico.

Estas dan cuerpo a una planificacion que

presenta

Objetivos Integradores

delinea una

Estructura de ntcleos
conceptuales basicos

plantea

Las actividades que
llevaran a cabo los alum-
nos durante este proceso

que los involucra como
protagonistas.

organizadas por una
metodologia especifica para
la Educacion Tecnolégica

Método para la Educa-
cion Tecnoldgica

W
N
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SOBRE LA FECUNDIDAD DEL PENSAMIENTO Y LAS PASIONES

Era indisimulable. El tono en la voz de Lelia ponia en evidencia el grado de autocontrol
que estaba ejerciendo en cada una de las palabras que minuciosamente derramaba
frente a Ernesto. Con la mirada concentrada sobre sus gestos, mas que escuchar-
las, él parecia querer leerlas.

— Puedo coincidir con la idea de fecundar el pensamiento con la pasién, mi querido
Ernesto. Pero, lo tuyo, de tan fecundo, ya va camino de la promiscuidad. ¢No escu-
chaste hablar de los problemas de la clonacion? ¢Hace falta incluir a toda la escuela
en el proyecto de un solo golpe? ¢No podemos darnos una cierta cuota de
gradualidad? ¢No podemos utilizar algun método mas simpatico? $Es necesario arran-
car con la hostilidad de buena parte de la gente?

— ¢Querés llevar adelante un proyecto de cambio o fundar un club de amigos? Mi
estimada sefiora, ino se puede hacer una tortilla sin romper algunos huevos!

— Mi estimado sefior. Usted no ha roto algunos huevos... iha dinamitado el gallinero!
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La alteracion de Lelia se justificaba plenamente. En uno de sus tipicos gestos, Ernes-
to pas6 del dicho al hecho. Reunié al grupo de docentes a cargo de noveno ano,
que no eran pocos, repartié fotocopias de algunas consignas de trabajo para los
alumnos y les dijo con total naturalidad:

— Esto es lo que van a tener que hacer los chicos en Tecnologia a lo largo del afo;
por favor, cada uno desde su drea prepare documentacioén que desarrolle los conte-
nidos que estan enunciados en las consignas. Entre todos nos ocupamos, después,
de articularlos en el proyecto tecnoldégico.

El grupo de tareas, conjuntamente con las bases del PCI, habia trabajado en el
diseno de un conjunto de actividades para desarrollar en el taller de Tecnologia.
Lograron nuclear contenidos de diferentes areas de conocimiento con una secuen-
cia, segun ellos superadora, de los actuales programas de la escuela.

Dante fue quien inicialmente presento las actividades al grupo, las explico, recibio
aportes de los colegas y luego las reformuld. En sucesivas reuniones siguieron
trabajandolas y progresivamente surgieron varias inquietudes. Primero, sobre la can-
tidad de contenidos a tratar; luego, sobre la forma de organizarlos; mas tarde, sobre
el equipamiento que involucraban; posteriormente, sobre la dinamica de los grupos
de alumnos; y, en la Ultima reunidn, sobre la forma en que serian juzgadas en la
escuela por el resto de los colegas, los padres, los chicos, etc.

Coincidieron en un punto. Esto puede ser una explosion.

Ernesto, finalmente, se habia ocupado de convertir las dudas sobre el alcance de la
onda expansiva en una certeza absoluta.

Esta vez fue Dante el que logré calmar los animos y reencauzar el trabajo:

— La responsabilidad es nuestra. En la Ultima reunién le dijimos que las actividades
estaban bastante redonditas. Eso, en los oidos de Ernesto quiere decir: “Lo hace-
mos ya”. Ahora el problema esta lanzado y tenemos que afrontarlo. {Cémo converti-
mos toda esta masa de contenidos en un conjunto de actividades coherentes y arti-
culadas?
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La contestacion corrié por cuenta de Natalia. La curiosidad que dejo instalada en el
resto del grupo, también.

— Desde que se inici6 este trabajo comencé a desarrollar una idea que tenia dando
vueltas desde hace un rato largo. Creo que tengo la solucion. Ya la estoy terminando.
Para la semana que viene puedo traer una primera version... Este es el esqueleto...
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ESCUELA 205, “PEDRO B. PALACIOS”

Tecnologia. Noveno ano. Planificacion anual
Profesores Natalia H. Ernesto G.

Partiendo del PCI de Tecnologia, hemos organizado la tarea para noveno ano de
este modo:

¢Qué es la Tecnologia? ¢Qué se entiende por tecnologia?.

La adquisicion de competencias tecnoldgicas en el marco de la acti-
vidad escolar.

El andlisis de productos y el proyecto tecnolégico.

El lenguaje tecnoldgico y sus légicas de accion.

La balanza esta inventada...
pero ustedes no la tienen

Procesamiento de la informacion.
Metrologia.
Sistemas de representacion.

Palancas no hay, ruedas tam-
poco... pero esto hay que
moverlo

Unidades significantes.
Sistemas de representacion.
Estructuras.

Maquinas.

¢Solo? No es facil...

Proyecto tecnolégico.
Materiales.

Herramientas e instrumentos.
Técnicas.

Estructuras.

Maquinas.

Normas de seguridad e higiene.
Diseno del protocolo de ensayo.

Se vino la noche

Unidades significantes.
Sistemas de representacion.

Sistemas mecanicos de regulacion.

Mecanismos y maquinas.
Circuitos eléctricos.

La realidad... es aplastante

Tecnologias gestionales.
Automatismos.

Circuitos eléctricos.
Logica digital.

Se necesita una solucion pe-
netrante

Tecnologias gestionales.
Magquinas.

Sistemas mecanicos de regulacion y control.

Todas las iniciativas que pusieron en marcha los restantes miembros del grupo para
romper el misterio, chocaron contra el obstinado mutismo de Natalia, que, congreso
educativo de por medio, se prolongé una semana mas de lo previsto. Finalmente,
llegé el dia.

Cuando Natalia, puntualmente, se apersoné en el salén verde, la primera sesion de
mate estaba finalizando. Ante la mirada inquisitiva de sus colegas, deposité sobre la
mesa una veintena de hojas prolijamente procesadas y cubiertas por una tapa con
un titulo: La larga marcha de Wenceslao Wallaby Wordnat y Ramos.
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Actividad 10
Integracion de cierre

Antes de leer el relato de Natalia, seria oportuno que revisara su carpeta de
trabajo y realizara un indice de los contenidos trabajados hasta aqui.




1Y
-

INET / Educacion Tecnoldgica

2. LA ORGANIZACION DEL

CURSO DE TECNOLOGIA
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En el afio 1912, Hans Vahinger, filbsofo aleman, profundo conocedor del pensamiento de Kanty Hartmann,
profesor de la universidad de Estrasburgo y Halle, publicé su libro: La filosofia del como si, linea de
pensamiento filoséfico que su autor denomina Positivismo realista y que mas tarde se llamé ficcionalismo.
En esta obra, Vahinger concibe el pensamiento como una funcién biolégica creadora de ficciones a
partir de las experiencias que ofrecen las sensaciones; de este modo, se utilizan construcciones del
pensamiento, aun a sabiendas de su inadecuacién con la realidad, con el objeto de elaborar el conoci-
miento. Segun este punto de vista, el hombre utiliza las ficciones como instrumento de realizacién, con
conocimiento de que, en efecto, son ficciones. Estas, entonces, se convierten en herramientas o ele-
mentos que aunque no son verdaderos, se asumen como si lo fueran, con el objeto de construir la
estructura de conocimiento.
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La larga marcha de Wenceslao Wallaby Wordnat y Ramos

El viaje

La moderna camioneta viajaba solitaria por la colorida llanura; circulaba veloz, reco-
rriendo el cinturén artificial que cortaba la naturaleza en dos partes. El sol estaba
apareciendo en el horizonte y Wenceslao Wallaby Wordnat (a quien sus amigos
llamaban Wincy) conducia el vehiculo rumbo a la zona de prospeccién minera.
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En aquel lugar, Wincy era responsable, en su condicion de técnico, ingeniero y
geodlogo, del mantenimiento de las complejas maquinas que, durante veinticuatro
horas al dia, hacian agujeros en las sierras de Carcobi, buscando materiales consi-
derados estratégicos. Con esas maquinas se podian extraer y analizar muestras de
mineral de los lugares mas inaccesibles que fuera posible imaginar.

Wincy, desde sus épocas de estudiante secundario, conservaba un espiritu jugue-
tén y divertido. Tal vez, por eso, lo aburrian mortalmente los tratados cientificos.
Durante toda su vida de estudiante, se concentraba en los libros sélo en los diez dias
previos a un examen final y sus presentaciones eran brillantes. Siempre tuvo una
habilidad muy especial para solucionar todo tipo de problemas concretos, con los
minimos elementos y... a su manera.

Aplicaba en forma intuitiva los aprendizajes escolares; no se preocupaba demasiado
por encontrar las razones Ultimas de sus acciones. Era alto, atlético, inteligente,
impulsivo... y soltero. Prolijamente vestido con un estilo informal, tenia un lema de
cabecera: “Sirve..., funciona... Nada mas que hablar: es perfecto”.

En la misma empresa, el responsable de analizar los datos para marcar las zonas de
busqueday las de potencial explotacion, era su gran amigo Ramos, gedélogo, filéso-
fo, bidlogo y autor de mas de doce libros de cuentos infantiles, que en esos momen-
tos dormia a su lado con la cabeza apoyada contra el vidrio de la ventanilla.

Fueron compareros de estudio desde la escuela primaria; jamas pudieron ponerse
de acuerdo en nada, excepto en los problemas técnicos que se les pudieran presen-
tar. Cuando trabajaban juntos eran la armonia total. Siempre se complementaban a
la perfeccion, funcionando en la misma frecuencia; nunca necesitaban coordinacion
previa: lo que uno no proveia, el otro lo proporcionaba.

En los certamenes por equipos de Fisica, Quimica y Matematica en los que ellos
solian participar en su época escolar, lo que estaba en discusion era el segundo
puesto, pues el primero siempre era para Wenceslao Wallaby Wordnat y Timoteo
Ramos.

Ramos era la antitesis de Wincy: rechoncho, escondido detras de sus anteojos de
grueso marco negro y vestido al descuido con prendas estrafalarias. Reflexivo, me-
surado, lento y preciso, desde nifio disfrutaba profundamente al desentranar las
féormulas y los conceptos mas incomprensibles que pudieran aparecer en cualquier
libro que cayera bajo sus ojos.

Se cas0 en sus épocas de estudiante —segin Wincy, por miedo a interrumpir su

permanente aburrimiento-y con su mujer y sus dos hijos conformaban —seguin Wincy,
para no transgredir la normativa establecida— una familia tipo.



Iy
1Y

INET / Educacion Tecnoldgica

Siempre estaban juntos. A pesar de sus diferencias, no necesitaban palabras para
comprenderse; las usaban para interactuar, por medio del humor, proporcionandose
las pistas para entenderse. Sus didlogos, casi siempre &cidos, eran la forma que
utilizaban para pedirse ayuda ante las falencias personales.

Disfrutaban mucho haciendo su trabajo y en esa direccién iban a enfrentar otra jor-
nada mas. De pronto, una luz de intensidad inusitada invadié la ruta y rodeé la

camioneta. Solo una luz. Nada mas.

Sin discontinuidad temporal, Wenceslao Wallaby Wordnat y Ramos aparecieron
sentados sobre un terreno liso, de material duro y seco, rodeados por el horizonte.
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Ramos abri6 los ojos sobresaltado y creyé que estaba sofando. Lo mird a Wenceslao,
se paré, giré trescientos sesenta grados y le dijo a su compariero:

— No hay caso. A vos te dejan un martillo en la mano y sos capaz de hacer cualquier
desastre.

Wenceslao seguia sentado y con los brazos extendidos, en la posicién de sostener
el volante de un auto. En lugar de responder a las bromas de Ramos, como lo hacia
habitualmente, seguia silencioso y con la mirada perdida.

Ramos empez6 a moverse nerviosamente, diciendo, mientras se tocaba el cuerpo:

— Si es que estamos vivos, esto es muy raro.
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Juntos, a lo largo de veinticinco anos, habian hecho prospecciéon minera en casi
todos los rincones del planeta. No habia entorno geografico que los desconcertara;
pero esto parecia demasiado.

— No puede ser... —-decia Wenceslao-. No entiendo... Veniamos solos por la ruta mas
0 menos a ciento treinta... Aparecio una luz y pensé que era un tractor... y despueés...
aqui. No esta la camioneta, no hay camino, no hay nada... -y se qued6 mirando a
Ramos con ojos desorbitados-.

- Ya te lo dije; o estamos muertos o estamos en problemas. ¢Vos te sentis vivo?

- Si, creo que si -comenté Wenceslao.

— Bueno, por lo menos aqui no nos persigue nadie, como cuando estadbamos en
Afganistan trabajando para los rusos, asi que ya es una mejoria. Levantate y camine-
mos- dijo Ramos.

—<¢Para dénde vas a caminar? (Para qué lado tenemos que ir? —preguntd Wenceslao,
todavia muy confundido.

— Da lo mismo. No tenemos ni la mas minima idea de donde estamos.
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Sin levantarse, Wenceslao comenzé a tocar el terreno con la palma de manos: —
Che, éste... ¢qué tipo de terreno es?

Ramos se agacho y puso los dedos sobre el suelo: — Volcanico no es; no es basaltico,
granitico, ni de caliza. En mi vida vi nada parecido, ni en los libros... Esto no es raro,
es rarisimo!

Se incorporé y enfrentd a su amigo, increpandolo: —-Mira Wincy, te hago responsable
absoluto de la situacion, porque el que manejabas eras vos y yo estaba durmiendo.
Te condeno a llevarme a babuchas.

—-No estoy para chistes— lo interrumpié Wenceslao, que miraba para todos lados. -Ya
que querés caminar, caminemos. ¢{Para qué lado vamos?
—Para alla —sefialé6 Ramos, con decision-.

Caminaron en silencio durante muchas horas. El terreno no presentaba ninguna
variacion, pero las extrafiezas se sumaban; habia luz pero no habia sol, se notaba
humedad y una cierta frescura vegetal en el ambiente, pero el terreno estaba seco,
algo caliente y absolutamente desierto. Segun sus relojes, eran las tres de la tarde;
ya habian caminado durante mas de nueve horas, pero no sentian hambre ni can-
sancio.

El cajon de las sorpresas

Repentinamente, los dos se detuvieron y se miraron.

—Me parece que los dos estamos viendo lo mismo —dijo Ramos.

“Lo mismo” era un pequeno bulto que interrumpia la linea del horizonte. Apuraron el
paso. A medida que se acercaban, pudieron ver que el bulto era un gran cajén
amarillo, con unos extrafnos simbolos dibujados en los laterales. Wincy comenzé a
correr hacia el cajon.

—iPara! El grito de Ramos lo detuvo en seco.

—Primero vamos a mirar bien —dijo el gordito de lentes, mientras comenzaba a cami-
nar describiendo un circulo alrededor del misterioso cajén.
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—¢Te fijaste?

—En qué? —preguntdé Wincy, un tanto impaciente, amagando acercase mas.

-El cajén no hace sombra.

—Tenés razon... Y la nuestra es larguisima; como si la luz fuera tangente al terreno...
Parece un cajén de los que transportan equipamiento y repuestos —afirmoé Wincy,
casi tocandolo-. Che, éesto es madera? —preguntd. Y, apoyando la mano sobre la
caja, se contestd: —Parece madera... pero no es... estoy seguro... Tiene el aspecto
de madera, la textura del polietileno y la sensacion tactil de temperatura parecida a la
de un metal. {Qué sera? ¢Tendra algo adentro?

Mientras Ramos se alejaba unos pasos, para tomar perspectiva, y concentraba la
atencion tratando de encontrar algunos detalles particulares que lo orientaran, Wincy
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tocaba el cajon. Buscaba, por todos sus lados, algun lugar para poder abrirlo. Lo
recorrid palmo a palmo, por los cuatro laterales, se trepd y revis6 cuidadosamente la
parte superior pero no encontré una sola discontinuidad en toda la superficie. Eno-
jado, se baj6 de un salto y se paré frente al cajon; le dio la espalda y, con toda su
furia, lanz6 una patada tipo burro sobre el costado. Muy lentamente, el lateral adya-
cente al que recibid el golpe comenzo a bajar hasta quedar totalmente abierto.

—Ves? —dijo Wincy, con tono triunfal- mis métodos; que tanto criticas, siempre dan
resultado. Las Leyes de Wincy son, como las de Murphy, inexorables; se cumplen al
pie de la letra: “No lo fuerce; consiga un martillo mas grande”. (Te convencés?
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Ramos comenzd a caminar hacia el cajén y le contestd, sereno y en voz baja: -Ya
estaba convencido antes. Esto no hace mas que reafirmar mi postura. No me cabe
ninguna duda de que sos un animal. Mira...

Ramos apoyd la mano sobre uno de los simbolos que, desde lejos, ya les habian
llamado la atencién y presiond suavemente... El lateral adyacente comenzoé a bajar,
hasta quedar totalmente abierto. Presionando otro, volvi6 a subir.

Ramos se desplazd hasta el lugar donde Wincy habia golpeado, mientras éste lo
miraba desconcertado. Limpié la marca del zapato sobre la inscripcion y presiono
un simbolo vecino. El lateral que Wincy habia bajado, comenzé a subir y se cerrd sin
mostrar fisura alguna.

—<¢Y eso...? ¢Coémo lo hiciste?
— Después te explico. Ahora, vamos a ver qué tiene adentro este cajonejo.

Ramos presiond otro simbolo y la tapa superior del cajén se desplazé lentamente;
apenas una pequena fraccion de ella se apoyaba sobre la pared vertical; el resto
quedd suspendido en el aire.

Ramos y Wincy se subieron, no sin dificultad, por uno de los laterales del cubiculo y
se asomaron a su interior, inspeccionando visualmente el contenido. Lo primero que
aparecio claramente identificable, entre un montén de trastos amorfos e irreconoci-
bles, fue un martillo. Wincy lo tomé rapidamente, lo apret6 contra su pecho y dijo,
mirando de reojo a Ramos:

— Ahora ya estoy mejor; me sentia casi desnudo.

— iMira! —dijo Ramos, sefnalando el lugar del cual Wincy habia sacado el martillo. Cuando
volvié la mirada, en el lugar donde habia estado la herramienta aparecié una carpeta
con hojas en blanco y sobre ellas, lapices y otros instrumentos de dibujo.

— Es para que no te pongas celos; -dijo Wincy, mientras con su ojo entrenado hacia
un rapido examen visual de los objetos y un registro mental del contenido del cajon.
—Le da a cada cual lo suyo...

Cuando Ramos levanté la carpeta, aparecié una plancha con simbolos parecidos a
los que estaban en los laterales del cajon. Tomé también la plancha, de un material
flexible y brillante, y salté al piso. Se quedd mirandola como hipnotizado. Wincy
también salté y comenzé6 a zamarrear a su amigo.

- ¢Qué es? ¢Me vas a explicar qué pasa y como supiste lo del cajon?

— Por supuesto —dijo Ramos-. Y preparate porque los verdaderos problemas estan
por empezar. (Vos leiste a Tolkien?

— Esa pregunta sobra —contest6é Wincy—. Segtin tu calificacién, yo soy incapaz de leer
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un boleto de tren sin quedar agotado por el esfuerzo intelectual; es imposible que
me ponga a leer los horéscopos y las consultas sentimentales.

— Estoy hablando en serio. ¢Lo leiste o no lo leiste?

— No —contest6 Wincy, terminante.

— Bueno, te cuento. Ese tipo era un escritor de literatura fantastica. Invento la Tierra
Media, un lugar con unos habitantes bastante particulares; con idiomas y escrituras
muy especiales. Esos simbolos son runas, la escritura de algunos de los habitantes
de esa tierra. Lo recordé al rato de mirarlas. Me parecian conocidas. Por eso entendi
lo que decia en los costados del cajon... Si esto es la Tierra Media... iagarrate porque
la mano viene pesada!

—¢Y qué dice ese mensaje? —dijo Wincy, mirando los simbolos con curiosidad.

— No los conozco todos; pero, de acuerdo a lo que entiendo, este cajéon es suma-
mente especial; es un grupto. Nuestra tnica posibilidad de sobrevivir esta en ély en
los elementos que guarda en su interior. No sé qué cosas hay, pero, aparentemente,
alli tendriamos todo lo necesario para trasladarnos hasta llegar a un lugar algo mas
hospitalario que éste.

- Y, entonces, ¢cual es el problema? Yo si sé qué cosas hay adentro del cajon,
grupto, o como se llame; aunque algunas no sé para qué sirven porque solo las vi
parcialmente.

— Tranquilo —respondié Ramos. -No es tan facil. No todo lo que hay en el grupto esta
a nuestra disposicion. Nos proveera lo necesario a medida que haga falta. Para eso,
junto con nosotros, tiene que viajar él. Mejor dicho: tenemos que llevar el grupto
con nosoftros.

— Es imposible —afirmé Wincy. -Debe pesar toneladas. Mira el tamano que tiene. La
Unica posibilidad de transportarlo que tenemos seria sobre una plataforma con ruedas;
pero, en ese cajon no vi nada parecido a ruedas. Ademas, ¢como lo levantamos?
—¢Podés sentarte un momento y ayudarme a pensar? ¢O todo tengo que hacerlo yo
solo? Pensa. Primero: écudnto pesa el cajoncito? Segundo: ¢coémo hacemos para
levantarlo? Tercero: {qué necesitamos para que se mueva sobre la superficie?

— Eliminar el rozamiento o aplicar una fuerza de empuje, —contestd Wincy de inmediato.
—Eseesel punto tres —dijo Ramos. -Mejor empezamos por el primero.
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Los exdticos mensajes del grupto
Una extrafna vibracion interrumpid la conversacion y, sobre el lateral del grupto, co-
menzo a tomar forma un conjunto de manchas que, en algunos segundos, se trans-

formé en una escritura que parecia pintada sobre la superficie.

Ramos y Wincy se acercaron, y leyeron:

LA BALANZA ESTA INVENTADA... PERO USTEDES NO LA TIENEN
La longitud del grupto es el triple de su altura (la altura es equivalente a 18 didmetros
de compact disc) y 2 V. veces el ancho. Tiene ocupado, en este momento, sélo el

87% de su volumen interno.

El contenedor propiamente dicho pesa 1/10 de la carga que tiene y posee en su
interior 275 objetos diferentes cuyo peso difiere entre si, en todos los casos.

El peso promedio de los objetos es de 1,26 Kg.
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La mediana del peso de los objetos es de 1,46 Kg. Y la moda, que corresponde al
35% de los casos, se ubica en 1,09 Kg.

La aceleracién de la gravedad en este lugar equivale a 0,89 de la aceleracion de la
gravedad terrestre a nivel del mar y el peso especifico del agua tiene el mismo valor
que suelen adjudicarle ustedes habitualmente.

Por lo tanto, deberan hacer la correspondiente traduccién de los datos. El margen de
error que pueden cometer en los resultados que logren, no puede superar el + 5%.
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Wincy miré a Ramos y lo interrogo:

— Este cajon... éescucha?

—¢No te dije hace un rato, que el grupto nos proporcionaria las cosas a medida que
las necesitaramos? Si te hacen falta herramientas, te provee algunas herramientas; si
te hacen falta datos, te provee algunos datos... iY no le digas cajéon que me parece
que lo considera ofensivo!

— De acuerdo; pero, ¢ no seria mas facil que dijera: peso igual a tantos kilogramos;
aceleracién de la gravedad igual a tantos centimetros por segundo al cuadrado?
¢No seria mucho mas simple que toda esa marafa de datos?

— Wincy, por favor, hacéme preguntas que te pueda contestar, y hacélas en el orden
apropiado; porque, antes que eso, habria que preguntarse como es que el grupto te
da los datos que necesitas; y, alin antes que eso, habria que saber cémo vinimos a
parar aqui. (Sera posible que no puedas tener un pensamiento un poco mas lineal
para profundizar en un tema? é\Ves que siempre empezas por cualquier lado? El tuyo
debe ser el Unico cerebro que vino sin conexion para procesar informacion en serie...
— Tenés razén; para qué me voy a ocupar de problemas intelectuales; lo mio es la
accion, después de todo; para solucionar esto hace falta lapiz y papel. Definitivamente,
es un problema tuyo. Me siento y observaré trabajar a los genios.

— Para solucionar, esto lo que hace falta es pensar ordenadamente; como te dije antes,
empecemos por el principio. Lo primero que tenemos que hacer es organizar y siste-
matizar la informacion. Wincy... ya lo hablamos dos millones de veces, lo esencial para
solucionar los problemas es sacar la informacion de entre medio de los datos. Eso que
vos le pedias al grupto, lo tenemos que hacer nosotros. A ver, lapiz y papel. En princi-
pio, {cudles son los datos principales y cuales los accesorios? Lo primero es
dimensionar: decime ¢écuanto mide el diametro externo de un compact disc? Wincy:
VoS que sos especialista en construcciones, disefa una tabla para organizar los datos.

Con lainformacién debidamente organizada y unos pocos céalculos, Ramos y Wincy
determinaron, rapidamente, el peso del grupto. Con el resultado a la vista, Wincy
dijo: —Creo que podemos tener un error de mas/menos cinco por ciento, {cuanto
es? —consulté a Ramos, que verificaba algunos valores por tercera vez.

— Ni considerarlo —dijo Wincy cuando Ramos terminé el célculo. Y, a continuacién,
agreg6- Bien, doctor Ramos, usted, como especialista en cajones hallados por dos
personas perdidas en el medio de la nada, podra satisfacer, tal vez, una pequena
inquietud que tengo. Todo esto, ¢como sigue?

Ramos miraba fijamente a su amigo y comenzaba a contestarle, cuando vio que las
letras de la leyenda con los datos sobre el peso comenzaban a deshacerse. Exten-
dié su mano para senalarle a Wincy lo que en ese momento estaba sucediendo a
sus espaldas. Mientras lo hacia, comenz6 a dibujarse en el mismo sitio, una nueva
escritura.



3}
-

Se acercaron a leer, mientras Wincy repetia la pregunta:
— Este cajon, éescucha?

Ramos no contestd, absorto en las palabras que se formaban. Cuando la escritura
comenzoé a tomar forma pudo leer:
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PALANCAS NO HAY, RUEDAS TAMPOCO... PERO ESTO HAY QUE MOVERLO

Si caminan unos cien metros hacia el frente, veran que estan en la parte superior de
un acantilado; en caso de ir hasta alli, asémense con cuidado porque el piso se
encuentra quinientos metros mas abajo.

Otro detalle: existe una falla geoldgica que comprende una superficie de terreno con
forma de medialuna que, desde el borde del acantilado, llega trescientos metros
hacia adentro y cuatrocientos metros hacia abajo. Esta falla se esta desplazando y
producira un derrumbe de un momento a otro.

En un lapso no mayor de tres horas, en este lugar sélo habra aire.
Ya saben de qué dependen sus vidas; esta en ustedes la posibilidad de salvarse.

Es necesario transportar el grupto a otro lugar. Para desplazarlo, deben construir un
artefacto con los elementos que tienen a disposicion.

Aunque no lo parezca -y para que no pierdan su tiempo- les informe que el terreno
es casi perfectamente plano y de consistencia rocosa; excavar es casi imposible;
pero, desplazarse por su superficie es relativamente sencillo.

El terreno que encontraran de aqui en adelante es similar; tiene una consistencia,
rugosidad, dureza y caracteristicas similares a una superficie de hormigdén armado.

El artefacto debera tener las siguientes caracteristicas:

* Poseer no mas de tres zonas de contacto con la superficie del terreno.

* Las zonas de contacto con el piso y/o sus soportes deben estar ubicadas de
modo tal que coincidan con, por lo menos, uno de los ejes de simetria del grupto.

* Elmecanismo a artefacto que disefien debera tener algun sistema o mecanis-
mo que permita controlar la direccion de desplazamiento del grupto.

* También es necesario instalar en el artefacto un componente que actie como
freno.

e El grupto debe tener un despeje del piso no menor a 15 cm.

* Consideren que para levantar el grupto no pueden introducir un elemento
entre éste y el terreno.

Es necesario que, previo a la construccién, completen el disefio y calculen la fuerza
que debera soportar cada uno de los elementos que vinculen el grupto al piso, la
fuerza que se ejercera en cada punto de unién grupto/artefacto y entre cada punto
artefacto/piso.

Estoy capacitado para proveerles un equipo similar al que ustedes disenen y cons-

truyan con los materiales y herramientas disponibles, siempre y cuando me suminis-
tren un equipo similar, que funcione y que este construido en escala 1:20.
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El plazo para entregarme el calculo y el disefio terminado es de hora (tienen tres
horas antes de que empiece a desmoronarse este sector; y, si no logran desplazarse
con el grupto, lo van a pasar muy mal). El tiempo total para entregar el modelo
terminado es de tres horas, si en ese tiempo no logran construirla, lamentablemente
eran partir solos. En ese caso, tal vez un milagro logre salvarlos...
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Los dos amigos se miraron. Wincy fue el que hablé primero:

- ¢Qué tal el gruptito...? iUn amigo, eh!

— Bueno, por lo menos tenemos algunas posibilidades para salir del problema, —dijo
Ramos.

—iGracias! No se hubiera molestado... Y pensar que yo venia tranquilamente por la
ruta... iEsto no puede ser! Estoy sonando... Hoy a la manana iba para la montana y
ahora estoy en un llano de no sé dénde, hablando con un cajon...
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Ramos lo mir6 fijo y comenzo a entrecerrar los 0jos; antes de que pudiera emitir una
palabra, Wincy se autocontesto:

-Ya sé. Mejor no pregunto nada y empiezo a ordenarme: pensamos, dibujamos,
disefiamos, construimos la maqueta, la probamos, la corregimos... A ver cuales son
los materiales que tenemos a disposicion... Ya empiezo con la lista.

Manos a la obra
En un par de minutos, Wincy completd la lista de materiales:

* (Canos con extremos roscados.

e Curvas para cafo de 90° rosca H-H.

* Varilla roscada de un metro de longitud.

» Tuercas para varilla roscada.

* Planchuelas de hierro y de aluminio.

* Herramientas apropiadas e insumos para trabajar con los materiales disponibles.

— Tenemos de todo, salvo lo mas necesario, —dijo Wincy.

— ¢Qué nos falta? -preguntdé Ramos.

— Algo para soldar —contesté Wincy, con gesto de abatimiento.

— Parecen ser las reglas del juego; no hay otra alternativa mas que seguir —le respon-
dié Ramos, agregando— mejor nos ponemos a trabajar ya mismo.

Cuando superaron los diferentes problemas de la construccién del modelo a escala,
el buen humor se sumo al trabajo de los dos amigos.

El grupto les proveyd los materiales a medida natural y el armado del sistema de-
mandd pocos minutos. Una vez terminado, en una breve ceremonia pusieron en
funcionamiento el artefacto, que fue bautizado transgrupto.

Se movieron unos pocos metros y comprobaron que se desplazaba correctamente
y que su marcha era controlable. Familiarizarse con el funcionamiento del sistema
de direccion les llevd menos de quinientos metros.

Unos instantes después de superar el kilbmetro, el borde del acantilado se desmo-
rond detras de ellos. Un ruido ensordecedor fue la primera sefal, seguida por una
corriente de aire que se dirigia hacia el lugar donde ellos habian estado parados.
Finalmente, una inmensa nube de polvo que ascendia les confirmé que, efectiva-
mente, el acantilado acababa de desplomarse.

Lo dos amigos se miraron y Wincy comento:
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— La verdad, en todo momento pensé que lo del derrumbe era un chiste. Me parece
que en el futuro, tendremos que tomar mas en serio los mensajes del contenedor
parlante...

Ramos lo mir6 pensativo y en silencio; los dos giraron la cabeza creyendo percibir
una vibracién del grupto, pero no le dieron mayor importancia y reiniciaron la mar-
cha hacia algun lado.

A partir de alli, sobrevino un periodo de calma durante el cual el grupto los proveyé de
libros, refrescos, reposeras y hasta de la posibilidad de disfrutar de un plato de carne.

La tarea de Wincy y Ramos sélo era caminar. Llevaban ya muchos dias haciéndolo.

Lo de los dias, claro, era una forma de decir; en realidad, se trataba de periodos de
veinticuatro horas, en los cuales la luz disponible no se modificaba en ningin momento.
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Wenceslao Wallaby Wordnat y Ramos seguian la marcha hacia algun sitio que no
conocian. El grupto les acercaba provisiones en ciclos regulares, dormian y... se pre-
paraban para las sorpresas que, suponian, en algiin momento habrian de aparecer.

Con el correr de los periodos, durante los cuales transitaron por inmensos espacios
abiertos, las condiciones ambientales comenzaron a variar y el entorno apacible
comenzd a convertirse, lentamente, en un medio ambiente marcadamente distinto.
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La planicie amplia se fue convirtiendo en un camino cada vez mas estrecho, con pare-
des rocosas que, a medida que avanzaban, iban ganando en altura. La tenue y fresca
humedad se transformo en un pastoso calor y la luz comenzé a desvanecerse.

La unica ventaja aparente consistia en el breve declive del terreno que facilitaba la
marcha del grupto.

Cuando era necesario modificar la trayectoria, la disposicién del sistema de direc-
cion los obligaba a permanecer uno a cada lado del grupto. Para hablar entre ellos
en esa circunstancia, se asomaban sobre el frente, en una posicién bastante inco-
moda; o se comunicaban a los gritos, de un lado al otro del cajén.

El desplazamiento constante por un sendero cada vez mas estrecho los habia obli-
gado a permanecer atentos al control de direccion.

Dirigiéndose a su interlocutor del otro lado del grupto, Ramos rompié silencio que se
habia producido desde un rato antes.

— Hay algo que me dice que la cuestién se va a complicar muy pronto; ademas, estoy
comenzando a sentirme muy cansado. ¢A vos te pasa lo mismo?

No hubo respuesta, ni tiempo para darla. EI camino los obligd a recorrer una pro-
nunciada curva y se encontraron, repentinamente, de frente y por los laterales, ro-
deados de paredes verticales donde apenas entraba el grupto, Ramos de un lado,
Wincy del otro. En un momento, se vieron solos, aislados y el cajon... literalmente
encajonado.

- ¢Qué te dije? iAqui estamos! Con ustedes, en vivo y en directo, un nuevo proble-
ma. iLlegamos al final de la quebrada! -anuncié Ramos con resignacion.

Mientras hablaba, comenzé a caminar hacia donde estaba su compariero. Al llegar
al otro costado, mir6 a lo largo del estrecho pasillo que formaban el lateral del grupto
con la pared de la quebrada, pero no vio a Wincy. Lo llamé repetidamente y, ante la
falta de respuesta, solo atin6 a sentarse y esperar.

Al rato, escucho la voz de su amigo que provenia de la parte superior de la quebra-
da, muy arriba suyo.

- Ya bajooo... —gritd Wincy.

Un rato después estaba junto a Ramos, quien seguia sentado y con aspecto de estar
totalmente extenuado. Todavia agitado, le explico:

— En la otra punta del grupto, como cortado en la pared, hay un sendero para subir;

desde arriba se ve todo el camino que hicimos. Retroceder... no podemos; la tnica
posibilidad que tenemos es seguir hacia arriba y por la ruta que parte desde alli.



a
o

INET / Educacion Tecnoldgica

=

7

J

.

Lamentablemente —dijo Wincy con cara de circunstancia— es mi obligacién comuni-
carte que la tnica forma de seguir con la carga es subirla por la pared vertical.

—Yo no sigo —dijo Ramos, terminante.

—-No discutamos. O me ayudas o yo te subo a vos y al grupto —dijo Wincy tan termi-
nante como él.

Ramos, de facto, dio por finalizada la conversacion, cerré los ojos y se quedé dormi-
do en el piso, apoyado contra la pared.

Wincy, tomé la decisidn de respetar su cansancio y comenz6 a trabajar solo; cons-
truyd una soga con los recursos provistos por el grupto y subié para arrojarla. Volvié
a bajar y at6 el grupto; subié otra vez y comenzd a tirar. Probé varias veces, pero, en
todas los intentos que realiz6 para subir el grupto, el cansancio lo vencié antes de
que la carga hubiera realizado un décimo del recorrido; finalmente, se dijo:



- ¢Qué diria de esta situacion el gran tecndlogo dormido? —Y se contestd- Lo que ya
sé muy bien qué tengo que hacer pero que, particularmente, a mi me gusta tanto
como apretarme los dedos con una puerta, es:

reunir y organizar la informacion disponible,

plantear el problema y la situacién general, sobre la base de la informacién
relevante,

traducirlo en términos operativos; o sea, esquematizar el problema y estable-
cer los pasos necesarios para resolverlo.

— No hay otro remedio...

La solucién del problema

Wincy, entonces, dibujo y escribio:

éSOLO...? NO ES FACIL

XXX Lugar al que se debe subir el grupto

[ 1

grupto

Pasos a seguir:
1.
2. ldentificar, definir y caracterizar, por escrito, el problema que se presenta.
3.
4. Elegir las forma mas apropiada para llegar a la solucion y justificar la eleccion

Organizar y jerarquizar la informacién disponible.
Idear y esquematizar, como minimo, tres formas posibles de solucionarlo.

realizada.

Disenfar un artefacto que solucione el problema caracterizado, utilizando uni-
dades significantes de la mecanica y calcular los esfuerzos maximos que de-
bera soportar.

Construir, con los materiales a disposicion, un modelo a escala del artefacto
disefiado.

Los primeros cuatro pasos le tomaron bastante tiempo; pero, lo recuperé en las
fases posteriores. Cuando terminé los disefos y los calculos, hizo el modelo a esca-
la y encontr6 algunas fallas. Las corrigi6, reformé toda la estructura vy, finalmente,
cuando subié encontré instalada una estructura similar.

Wincy alzé al grupto y a su amigo dormido sobre él. Cuando tuvo todo bajo control,

a
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se sento a disfrutar del trabajo realizado. Saco del bolsillo el papel con la informa-
cion, los calculos y los disefios, lo leyd y casi no lo podia creer.

— iQué organizadito estoy! —comento, dirigiéndose a Ramos, que seguia a su lado
reponiendo energia.— Organicé la informacion, disefé antes de empezar a construir,
cumpli casi todos los pasos que me propuse, lo hice todo solito, dio resultado... Y en
el momento en que tendrias que estar aca para festejarlo, évos qué hacés?... Te
dormis. iGran amigo...!
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Alertado por la experiencia anterior, cuando el acantilado se desplomara, Wincy co-
menzé a transportar el grupto tierra adentro.

El esfuerzo fue descomunal. Solo, cansado, cerro los ojos y utilizo las fuerzas que le
quedaban para desplazar la imprescindible carga.

Se movié cuanto pudo hasta que, extenuado, sintié6 que se desplomaba, vencido
por el sueno. En un esfuerzo supremo abrio los ojos y se vio rodeado por la oscuri-
dad absoluta.

— Ya esta bien entrada la noche, por eso tengo tanto suefio.
Fueron palabras que pronuncio, antes de quedarse profundamente dormido.
—-¢éNoche?

Repentinamente, entre suenos, Wincy cayo en la cuenta de que estaba oscuro cuando
él comenzaba a dormirse. Se despertd sobresaltado vy, al abrir los ojos, comprobo6
que, efectivamente, era de noche. Una noche muy especial, sin luna, con sélo unas
pocas luces muy en lo alto, que parecian ser estrellas. La oscuridad era practica-
mente total.

Tanteando, llegé hasta el grupto, presion6 el simbolo que abria la tapa y se trepé. A
medida que la tapa se desplazaba, una luz blanca lechosa comenz6 a proyectarse
desde el interior del cajon hacia arriba. Cuando Wincy se asomo, tenia a su disposi-
cion dos artefactos que parecian ser linternas y, debajo de ellos, un papel escrito
con una tipografia muy apretada.

Wincy comenzo6 a deslizarse por la pared del grupto hacia abajo, llevando el papel y
los dos artefactos para iluminarse. En ese instante, un toque en su espalda lo sobre-
salt6. En medio de la oscuridad, lo tranquilizd reconocer la voz de su amigo Ramos.

— Pareciera que no te alcanzd con traerme a este lugar donde para sobrevivir hay que
fabricar todo; me duermo un rato y, cuando me despierto, resulta que destruiste las
instalaciones de iluminacién y estamos con el sistema de emergencia. Wincy... lo
tuyo es lamentable.

— Las ironias estan sobrando —replicé Wincy, sobreponiéndose de la sorpresa, y
entregandole a Ramos la linterna y el papel-. Yo no voy a seguir solucionando los
problemas mientras vos te dedicas a dormir la siesta y aparecés para la foto, cuando
esta todo arreglado. Toma,; hacéte cargo de la situacion.

Ramos que, a pesar de las expresiones de humor, todavia no entendia demasiado
cémo era que se habia modificado su status, pasando de “atrapado por la quebra-
da” a “sumido en las tinieblas”, apunté la supuesta linterna y comenzé a leer el papel
que le alcanzara Wincy.
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SE VINO LA NOCHE

La oscuridad en que nos encontramos no depende, como en el caso del lugar de donde
ustedes vienen, de una relacién espacio-tiempo. Aqui sélo depende del espacio.

El espacio oscuro que sigue de aqui en mas es bastante amplio; los problemas de
superficie que se les presentaran son leves, tan sélo un par de fracturas del terreno,
las que pueden ser facilmente eludidas... en el caso de que se den cuenta dénde
estan.
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Para ver el camino deberan instalar los iluminadores en el frente del grupto, pero
regulando la posicién de la lAmpara respecto del foco del artefacto, de un modo tal
que ilumine en linea recta, como minimo, cinco metros, a partir de un metro desde el
frente del cajon, pero con todo el haz de luz orientado hacia abajo y adelante, segun
el siguiente esquema:
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Deberan ustedes considerar que el grupto energia eléctrica después de convertir la
energia luminica y que cada vez que les provee elementos o instrucciones gasta 1/
10 de toda la que tiene acumulada.

Ademas, cada hora de funcionamiento de los iluminadores frontales le demanda de
s de ese total y ustedes ya llevan media hora con la luz encendida. No les queda
mucho mas que tres horas para disefar un iluminador con foco regulable, construir-
lo, instalarlo en el grupto y recorrer la distancias que los separa de la zona luminosa.

Si necesitan algun material, instruccién adicional, su gerencia o idea... no tienen
mas que pedirlo. Pero, ya saben: es 1/10 de la energia total acumulada que, hasta

que no lleguen a un espacio iluminado, no se repone.

iExitos!

— iIMuy amaaable! iLindo despertar! -Mientras Ramos enfocaba la linterna en busca
de su amigo, se preguntaba como hacer un iluminador con foco regulable y contro-
lable externamente.

Luego de intercambiar ideas durante algunos minutos, tomaron la decisién -y el
riesgo— de continuar la marcha en medio de la oscuridad, de modo tal de ir ganando
espacio hacia no sabian dénde, en tanto armaban el dispositivo necesario.

Mientras el grupto se desplazaba serenamente, impulsado y controlado por Ramos,
Wincy, acomodado en la parte superior del extrafio vehiculo, trabajaba arduamente
en un improvisado taller. De a ratos, se intercambiaban posiciones e informacién,
para aprovechar mejor las aptitudes de cada uno.

En esta oportunidad, no hubo discusiones sobre la forma de enfrentar el trabajo. A
partir de la subida del cajon por la pared vertical, Wincy estaba plenamente conven-
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cido de que solo con la intuicién no le hubiera alcanzado para poder hacerlo; sabia
perfectamente —y ahora era capaz de reconocerlo en forma explicita— que las etapas
que se habia fijado y cumplido fueron las que le permitieron trabajar con pocos
tropiezos y terminar la tarea en el plazo previsto.

El disefo previo fue riguroso y la planificacion detallada. La situacion era muy dificil;
pero, la sincronizacion funciond perfectamente. Asi, lograron terminar el artefacto en un
tiempo relativamente corto, pidiendo ayuda al grupto solamente en dos oportunidades.
El iluminador con foco regulable estaba terminado y funcionaba a la perfeccion.
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La marcha continuaba sin interrupcion... pero ya era demasiado forzada. Si bien la
superficie del terreno no se habia modificado notoriamente, desplazar la carga era
un trabajo cada vez mas dificultoso. La iluminacién que daba el artefacto instalado
en el frente del grupto, que hasta un rato antes era bastante potente, no pasaba
ahora de ser un hilo de luz tenue y languideciente. Ramos pensoé en voz alta:

— La segunda grieta ya la pasamos hace rato. ¢No sera mejo apagar la luz del frente
y ahorrar la poca energia que todavia tenemos?

—Si lo hiciéramos, no veriamos absolutamente nada y no hay ninguna forma de orien-
tarnos para poder seguir una linea recta —le contesté Wincy de inmediato..

— Ahora tampoco tenemos ninguna seguridad de estar moviéndonos en linea recta;
no hay nada que nos permita orientarnos; solo vemos unos metros adelante y no
tenemos ningtin punto de referencia.

- Y, écémo podemos tener referencias en un lugar donde nada sobresale del terreno,
no hay luna y esas pequenas luces de arriba no sabemos si son estrellas n qué son?
Aqui parece que el tiempo no existe; sélo espacio y... problemas.

— Querido Wincy, aunque aqui el tiempo pareciera no existir, quisiera recordarte que
cuando todo empezo... yo dormia como un angelito. El unico que puede presentar
reclamos soy yo. Usted... calladito y a trabajar cuando sea necesario. Pero..., pen-
sando en lo dltimo que dijiste: (No habra alguna forma de aprovechar esa pequena
lucecita? ¢No podremos amplificarla de alguna manera?

— iBasta! ! -bramé Wincy-. . No sdlo nos trae problemas el recipiente pensante, sino
que ahora, ademas, vos te ponés de su lado y te ocupas de inventar algunos otros.
Ya estoy cansado, no quiero ni oir hablar de problemas, no me interesa pensar ni...

Wincy, que en ese momento caminaba un par de metros delante del grupto, vio que
el piso se modificaba repentinamente; pero, no llegé a reaccionar con la rapidez
necesaria; saltd hacia atras y tratd de alertar a su amigo que estaba aferrado al
cajon, cuando éste comenzé a tomar velocidad. Resignado, Wincy se par6 sobre la
base del artefacto, dispuesto a todo.

- ¢Qué mas puede pasar? —penso para si.

La realidad es aplastante

En segundos, tras un sonido sordo y metalico que permitia deducir que algo pesado
se habia cerrado, Wenceslao, Ramos y el grupto cayeron en el medio de un cubiculo
tenuemente iluminado, semejante a una caverna.

La superficie de las paredes se veia irregular y parecia ser metdlica. El techo, igual

que el piso, era una plancha plana de acero inoxidable sin pulir, titanio o algin metal
parecido. Se incorporaron con dificultad y un poco doloridos por el golpe.
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Estaban terminando de realizar la recorrida visual del entorno, cuando notaron que
un sector de la pared que se encontraba frente a ellos comenzaba a relucir. Sobre la
superficie iluminada aparecié un mensaje:

ATENCION

Se encuentran en una camara cerrada y hermética.
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A partir del instante en el que tocaron el piso, el techo de la camara ha comenzado
a descender.

Hasta llegar a los tres metros de altura, conservara la velocidad de desplazamiento
que tiene ahora; desde ese punto, llegara al piso en 10 minutos.

El momento en el cual se produce el cambio de velocidad sera dentro de tres horas.

La luminosidad desaparecié. El silencio posterior fue interrumpido por Wincy:

— Si el techo baja nos hace puré. De acuerdo, ya estoy harto;, no pienso mover un
solo dedo. En tres horas, diez minutos, a la mesa; el ment de hoy, puré de Wiragru
con guarnicién de papas al perejil.

—¢Qué es el puré de Wiragru? —pregunté Ramos, intrigado.

— Te paso la receta: Tome a Wincy, a Ramos y al grupto, preferiblemente al natural;
comprimalos hasta sacarles todo el liquido y después hagalos puré. Excelente plato
para esta época del aho; sirvalo frio, con salsa agridulce y unas papitas perejiladas...

Al costado del lugar que se habia iluminado inicialmente, comenzo a vislumbrarse
otro sector: aparecio6 a la vista un complejo mecanismo, con algunas partes que se
desplazaban, luces que se encendian y apagaban y, en el centro, un cilindro metali-
co que remataba, en uno de sus extremos, en una forma parecida a un alfiler de
gancho. Debajo, se veia una ranura por la cual asomaba un papel.

— iLa que nos faltaba! —dijo Wincy- iEl cajero automatico! Seguro que si sacas el
papelito, te dice que en la cuenta no tenés fondos; y si tenés fondos, te va a decir que
vayas al cajero mas préximo porque a éste le estan verificando el funcionamiento...

Ramos, sin prestar demasiada atencion a la charla de Wincy, tiré cuidadosamente
del papel que asomaba; rapidamente, comenz6 a desplegarse una tira de cuarenta
centimetros de largo con una escritura que decia:

INFORMACION BASICA

El mecanismo que pueden ver es el que regula el desplazamiento del techo. El
cilindro del centro es el que permite desplazar, hacia fuera, la pared que esta en el
lado izquierdo.

Ramos se quedd pensativo. Wincy, impulsivo como siempre, se dirigié hacia el grupto
diciendo:
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— Salvados... {Qué hace falta para sacar el cilindro? Nada mas que un matrtillo. ¢Te
das cuenta de que por mas que te quieras hacer pasar por el genio de la tecnologia,
siempre dependés de mi?

— Tranquilo... —dijo Ramos— Mira lo que dice del otro lado del papel...

Wincy se acercé y leyeron juntos:

ALGUNAS REFERENCIAS UTILES
* El mecanismo que regula el desplazamiento del techo se alimenta con los

pulsos eléctricos que emite la caja que lo contiene. Sin esos pulsos, el techo
se cae.
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* Silos pulsos se interrumpen o la secuencia se modifica mas o menos de un
10% en el total del tiempo que insume la sucesion actual, el techo se cae.

* Los pulsos que emite la caja coinciden con los que alimentan las lamparas y
tienen la misma tensién de salida que la que alimenta el sistema; el sistema
admite una variacion de tensién de +/- 10%. Por encima o por debajo de la
tolerancia, el techo se cae.

e La Unica forma de sacar el cilindro es rompiendo la caja. Si la caja se rompe
en el lugar en que esta, el techo se cae. Consecuentemente, la Unica forma de
romper la caja es extrayéndola del lugar donde esta; de lo contrario, el techo
se cae.

e La uUnica forma de sacar la caja es reemplazandola previamente por otra que
cumpla la misma funcién. Si la funciéon no se cumple, el techo se cae.

* En el grupto encontraran todos los elementos necesarios para solucionar el
problema; sélo hay que saber cuales usar, como hacerlo y... hacerlo rapido;
pues, si no actlan, el techo se cae.
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Ramos miraba con interés el mecanismo sin prestarle demasiada atencion a su amigo.
Wincy miré a Ramos detenidamente y pregunto:
- ¢Y esto? ¢Como funciona?

Sin desviar la mirada de las piezas moviles y su desplazamiento, Ramos contest6
con un murmullo.

— Eso es lo que estoy tratando de descubrir. ¢Por qué no pensas un poquito vos
también’!
— iAh, no! iYo, jamas! Yo soy el ejecutante, vos sos el ejecutivo. Si pienso, después
no sé como usar el martillo.
— Deja de quejarte y mira un poquito, a ver si estas de acuerdo con lo que digo: Esto
sigue una secuencia... Presta atencion:
1. El cilindro se desplaza hasta aqui.
2. Cuando llega, se enciende la luz verde.
3. Sigue desplazandose hasta aqui; y, en el mismo momento en que se apaga la
luz verde, se enciende la amarilla.
4. Sigue el camino y cuando llega aqui, se enciende la roja y ademas, sigue
prendida la amatrilla.
5. Cuando llega aqui, se apaga la amarilla y signe prendida solamente la roja.
6. En el préximo punto al que llega, se apaga la roja y no se enciende ninguna.
Estamos de nuevo en el principio.

Fijate si la secuencia se repite y controla el tiempo que yo voy a buscar un par de
destornilladores al grupto.

Cuando Ramos volvio, Wincy le estird un papel.
— Toma. Porque si te dejo hacer demasiado, te agrandas y te ponés insoportable.
El papel tenia desarrollado un planteo matematico del funcionamiento légico de las

variables que determinaban la secuencia y el tiempo de emisidn que cada una em-
pleaba. Cuando Ramos leyé los tiempos se tranquiliz6. Decia:
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— Claro, ahora que esta descubierta la secuencia es facil. Pero, no te agrandés por-
que ahora viene lo mas dificil. El tema de las tensiones. Fijate... Esta tapa esta atorni-
llada y es independiente del resto, asi que mientras no movamos la caja, el techo no
se cae.
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Una vez que separod la tapa, Ramos comenzd a observar muy cuidadosamente,
mientras iluminaba el sector con su linterna. En un murmullo se pudo escuchar:

— Por aqui salen dos cables... y por el otro extremo entran dos cables..
De repente, se separd de un salto y encard a su amigo.

—iYa esta! Consideramos a la caja como una caja negra y hacemos un mecanismo al
uso nostro que repita la secuencia. Creo que tenemos todos los datos que hacen
falta. Busca en el grupto lo que necesitamos.

— Un momento —dijo Wincy—. Después de tanto trabajo no quiero que se me caiga el
techo encima. {Cémo sabés cudles son los cables que entran y cudles los que salen?

Ramos lo miré como midiéndolo y, con los ojos entrecerrados, le dijo con tono ironico:

— Por dos razones: la primera, porque estas frente a una mente privilegiada, con un
extraordinario poder de penetracion sobre la materia y sus secretos. La segunda,
porque si te fijas atentamente del lado izquierdo dice input y del lado derecho, dice
output. Casi, casi, te diria que la izquierda es la entrada y la derecha la salida...

— No gastemos mds tiempo en pavadas, que ya pasaron veinticinco minutos. Empe-
cemos a construir el aparatejo, que si no logramos armarlo, en dos horas cuarenta,
el techo nos aplasta.

Trabajaron rdpidamente y sin mayores inconvenientes; la caracterizacién que hicie-
ron del problema y la solucién que encontraron, los llevd a construir un artefacto
sumamente sencillo.

Cuando el mecanismo estuvo preparado, Ramos y Wincy sincronizaron sus movi-
mientos. Ramos, con displicencia y con una sola mano, manejaba el mecanismo
que repetia la secuencia.

Wincy desarmo la caja y, una vez que la tuvo apoyada en el piso..., la moli6 a
martillazos. Disfrutd profundamente el momento, descargd sobre la caja mucha,
energia contenida y, mientras se dirigia hacia la pared, con el cilindro en la mano le
dijo a su amigo:

- La verdad, doctor Ramos, usted tiene mucha razén: Con un martillo en la mano,
todo se parece a un clavo.

Wincy inserté el cilindro y la pared se desplazé sin inconvenientes. Mientras Ramos

seguia repitiendo manualmente la secuencia, Wincy salié de la caverna metalica;
después sacé el grupto y, desde afuera, gritd:
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— Cuando quiera, mi estimado amigo, puede usted venir o seguir jugando con su
aparatito. ¢O se cree que esta haciendo zapping frente al televisor?

Ramos no contestd, esperd el momento conveniente, abandoné el aparato en el
suelo y salié caminando con total tranquilidad. Afuera, se encontrd con su amigo y
con abundante luz... énatural?

Estando todos afuera, comenzaron a observar el sistema de la puertay el lado exter-
no de la pared de la caverna. Pudieron deducir que la planicie por la que venian
caminando se habia convertido en una especie de rampa que los condujo al interior
de la caverna metalica. De ella, salieron a una zona que parecia ser la ladera de un
monte, el cual remataba en una pequena meseta.
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Ramos comenzé a esquematizar la situacion de la que venian y en la que se encon-
traban, con la esperanza de hallar algunas explicaciones. Entonces, alzé la mirada
para recorrer el entorno y no pudo contener el grito:

— i Mirdaa! —aullé senalando hacia arriba.

En la meseta superior, recortadas a contraluz, se alcanzaban a definir dos siluetas
humanas, un container parecido al grupto y un artefacto muy extrafio, con cierta
semejanza a una perforadora de pozos petroliferos.

Esto no puede ser real, -dijo, restregandose los ojos, que trataban denodadamente
de adaptarse a las nuevas condiciones luminicas -es producto de la tensién nerviosa
o0 es algun reflejo de nuestra propia imagen.

— i¢Ah, si?! —dijo Wincy, interrumpiendo el pensamiento hablado de su amigo. —
Entonces, explicame por qué los dos tenemos la misma vision para una tension ner-
viosa diferente; y, si es un reflejo de nuestras propias imagenes, por favor, mostrame
dénde tenemos nosotros el aparatejo que esta detras de las sombras humanas, al
lado del cajon.

A medida que los ojos se iban acostumbrando a la luz ambiente, las sombras se
iban perfilando mas nitidamente. El cajén se veia muy parecido al grupto y las dos
figuras se movian alrededor de la maquina. Los dos amigos se esforzaban para
individualizar los detalles de las siluetas que tenian enfrente.

Las figuras que se agitaban afanosamente, cerca del artefacto, quedaron repenti-
namente detenidas; un momento después, comenzaron a gritar y agitar los brazos.

— No sé qué opinaras vos, pero creo que para ser sombras, tienen demasiada inde-
pendencia de criterio. Lo mejor sera subir—dijo Wincy entusiasmado y agitando a su
vez los brazos, mientras emprendia la marcha decididamente.

— Tenés razon; pero, primero, aseguremos mejor el grupto y, después, subimos —dijo
Ramos.

— Siii... Atalo al palenque, por las dudas, a ver si todavia se escapa... iHacéme el
favor! —contesté con fastidio Wincy, sin darse vuelta, mientras continuaba subiendo
con rapidez.

Ramos no pudo contenerse; no lo penso y salié corriendo él también, hacia la parte
superior de la loma.
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Nuevos amigos, nuevos problemas

El encuentro fue memorable. El abrazo ente O’Higgins y San Martin era el antece-
dente comparable mas cercano.

Los recién llegados, que un momento después se identificaron como Teodoloquio y
William, y Ramos y Wincy se miraron entre si, miraron los cajones amarillos vy, sin
decirse una palabra, entendieron todo.
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Intercambiaron nombres y farfullaron palabras incomprensibles, hablando a borbo-
tones. Luego de unos minutos, lograron serenarse y el intercambio de miradas
inquisitivas reemplazé a las palabras; sin embargo, el silencio duré poco.

—¢Eran ustedes los que estaban abajo? —preguntoé Teodoloquio, que parecia ser, de
los dos, el que llevaba la voz cantante.
—Y, {cémo saben que estabamos abajo? —contestd Wincy con otra pregunta.

Con una mano les alcanzaron el papel y con la otra, como presentando a un invita-
do, les senalaron la maquina que habian construido.

SE NECESITA UNA SOLUCION PENETRANTE

A un nivel de quince metros debajo de sus pies hay gente luchando por su vida.
Estan dentro de una camara blindada construida en titanio de 7 centimetros de espesor.
La cara superior de esa camara (lo que seria el techo, visto desde adentro) esta
unida externamente al pistéon de un sistema hidraulico, que la hace bajar lenta e
inexorablemente.

Quienes estan en su interior no tienen demasiadas alternativas para interferir el fun-
cionamiento del sistema. La posibilidad de salvar sus vidas consiste en alterar los

sistemas de mando y control del pistén. Es muy poco probable que logren hacerlo.

Desde el exterior hay otra posibilidad que, tal vez, los pueda ayudar. Esta en sus
manos y en su eficacia para resolver problemas.

Otros datos generales acerca de la situacién son los siguientes:
» Elsistema del techo se mueve por medio de un pistén de accionamiento hidrau-

lico, muy preciso pero extremadamente delicado cuyo punto mas vulnerable se
encuentra en la unién entre el vastago del cilindro y el techo de la cadmara.
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* Elconjunto piston-vastago-placa trabaja muy bien en sentido longitudinal; pero,
el mas minimo desplazamiento en sentido transversal en el punto de unién
mencionado, lo inutilizaria.

Para salvar desde afuera a las personas que se encuentran en el interior de la cama-
ra, la siguiente es una posibilidad que se estima viable:

e Hacer un agujero en el terreno, de didametro y longitud adecuados.
* Introducir algun elemento con la longitud necesaria.
* Darle al vastago un golpe lateral en el lugar preciso y en el momento justo.
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Seria interesante contar con varias soluciones alternativas que no alteren las premisas
fijadas para la construccion del sistema.

No se requiere fuerza; hace falta precisién. Para lograr esta Ultima, es necesario
considerar cuidadosamente las variables que entran en juego.

Algunas referencias Utiles:

» El desplazamiento del piston es de 66,67 centimetros por hora, durante las
primeras tres horas; y de 18 metros por hora a partir de ese momento.

* El dispositivo que se utilice para perforar el terreno debe ser accionado por
traccién a sangre; debe tener movimientos de giro y percusion, y una estruc-
tura fija que lo sujete al piso.

* Las bases que soporten la estructura no podran ser menos de tres.

* La perforacién sera del largo y diametro exactos para dar el golpe en el mo-
mento y lugar apropiados.

* El punto de contacto con el vastago debera determinarse trigonométricamente.

* Los materiales a utilizar para construir el sistema son los que tienen disponi-
bles en el lugar de trabajo.

* La velocidad tangencial de la broca no debera ser muy elevada porque el
tiempo y las condiciones de trabajo no permiten la refrigeracién ni el reafilado
de la herramienta.

* Eldispositivo y la perforacion deberan construirse a escala, para ser conside-
rados validos.

Recuerden que alli abajo hay seres humanos que dependen de ustedes.

Ramos y Wincy, alternativamente, se miraban entre siy al papel, con gesto aturdido.
A medida que avanzaban en la lectura y sin decir palabra alguna, iban comprendien-
do simultaneamente la dimensién del problema en el que estaban metidos.

Cuando terminaron de leer, dirigieron una mirada inquisitiva hacia el par de sufrientes
problematizados.

Teodoloquio les dijo:

— Hace quince minutos que frenamos el piston; veinte antes de que empiece la fase
de descenso rapido.

— Y nosotros, hace quince minutos que logramos abrir la pared, justo veinte minutos
antes de que empiece la fase de descenso rapido —contesté Ramos.

— iUn momento! —interrumpi6é Wincy—. A continuacién... conexién directa con “La
hora de las predicciones”. Comienza la discusion sobre quién soluciond el proble-
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ma... iNo me interesal Lo que si quisiera conocer es como llegaron ustedes a esta
situacién; tal vez, si juntamos informacion, nos sirva a todos para salir del embrollo.

Ramos y Teodoloquio lo miraron con un claro gesto de asentimiento. El cuarto suje-
to permanecia en silencio y con una cara de total incomprensién. Wincy penso que,
quizas, tanta tension lo habria desequilibrado; pero, decidié no prestarle demasiada
atencion y volvié su mirada hacia los demas.
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Teodoloquio tomé la palabra.

—Yo les cuento y, por favor, no digan que no me creen. Primero, mi nombre es Teobaldo
Ruiz; me presenté de otra forma porque ya me acostumbré a ese nombre, que deriva
del momento en que nos encontramos con el amigo William Widgeon Wagner —y
sefal6 a su companero, que asintiod, sonriendo levemente.

— La historia es de no creer. Yo estaba en casa, en Mendoza, sentado en el parque de
la finca leyendo un libro... y creo que me quedé dormido en la reposera. Cuando me
desperté, estaba acostado en un piso liso y duro, y, frente a mi, estaba parado William,
que me miraba como si fuera un extraterrestre... Me levanté y a lo primero que atiné
fue a presentarme; le extendi la mano a William y le dije: -Mucho gusto, mi nombre
es Teobaldo, me dicen Teo, y me parece que estoy loco. éTeodoloquio?
¢Teodoloquio?, me preguntaba él. No, le dije que mi nombre es Teobaldo, me dicen
Teo, y que me parece que estoy loco porque no sé como llegué a parar aqui.
¢Teodoloquio?, ¢ Teodoloquio?, seguia preguntando William. Y me dije: Bah, total...
da lo mismo. Si, soy Teodoloquio le dije. Desde entonces, ese es mi nombre.

Ramos interrumpié el relato para preguntar:

— Sin @nimo de critica y ya que hablamos de tu amigo William, {siempre es asi de
calladito? Porque, en ese caso, yo te puedo proponer un trueque.

— No te lo recomiendo —dijo de inmediato Teo, riéndose sonoramente. —-No es que
sea callado; es que no entiende nada...; y yo tampoco lo entiendo a él; todavia no
pude descifrar en qué idioma habla.

—Y, {cémo hacen para entenderse? {COmo se comunican para solucionar los pro-
blemas? (O éste fue el primero que se les presentd? —picado por la curiosidad,
Ramos comenzd a lanzar preguntas al ritmo de una ametralladora.

— Para, para —lo interrumpié Teo— que ésa es toda otra historia. Nos entendemos por
medio del dibujo técnico y ya hemos descubierto algunas palabras y situaciones. Ya
logré entender que, mientras yo estaba descansando en Mendoza, él estaba traba-
Jjando del otro lado de la cordillera, en Chile. El tipo es algo asi como un experto en
mineria o recursos naturales de las dreas montafiosas y lo trajeron de una zona muy
similar a la chilena, cerca de Siberia, para estudiar no sé que tipo de explotacion.
Aparte, parece que toda su vida estuvo en situacioén de guerra; todo lo hace improvi-
sado, para ahora y atado con alambre. Fue una tortura trabajar con él. La mitad del
tiempo estuve frenandolo para que reflexionara un poco sobre lo que tenia que ha-
cer; por lo demas, es un tipo inteligentisimo, ingenioso y muy habil. Pese a todo,
creo que ahora hacemos un buen tandem.

— Es de los nuestros —interrumpié Wincy en tono alegre. Y, asumiendo la representacion
de Ramos, comenzo a explicarle a Teo las experiencias laborales, la formacién aca-
démica y la odisea que estuvieron viviendo hasta que se encontraron.

Teodoloquio, Teobaldo o simplemente Teo, con una calma admirable, le contd, a su
vez, que antes de ser problemdlogo, él era un ingeniero metallrgico especializado
en el estudio y la investigacion de nuevas aleaciones; con un hobby: los juegos de
ingenio.
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A partir del relato, anudaron inmediatamente la cantidad de similitudes que existian
entre ellos cuatro: la formacion técnica, el trabajo que desempenaban, las iniciales
de los respectivos nombres, las cuestiones temperamentales, y las situaciones que
tuvieron que vivir.

Lo que no podian imaginar en ese momento, era lo mucho y bien que tendrian que
usar esas habilidades para afrontar las situaciones que los esperaban. Estaban to-
talmente abstraidos en la conversacion, cuando un ruido fenomenal los hizo comen-
zar a mirar en todas las direcciones y a intercambiar gestos interrogantes. Por un
momento, todos los ojos confluyeron hacia abajo y hacia el costado, en los lugares
donde estaban detenidos los cajones que les servian de

nexo con la supervivencia.
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Un instante, nada mas, y los cuatro volvieron a intercambiar miradas, que primero
fueron de incredulidad, después de desconcierto, mas tarde de desazén y un se-
gundo después... ide espanto!

Los dos gruptos comenzaron a moverse. El de arriba comenzo a bajar rapidamente y el
de abajo inici6 un lento movimiento por la suave pendiente que, recién en ese momento,
notaron que tenia el terreno en la parte inferior de la era. Ramos empezé a gritar:

— iYo te avisé! iYo no lo corro! iAhora frenalo vos!

Wincy lo miré como para contestarle; pero cambié de idea. Dio media vuelta y co-
menzo a bajar. Un instante después la escena mostraba dos grandes cajones desli-
zandose y cuatro hombres que los corrian desesperadamente.
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Y asi termind Natalia La larga marcha de Wenceslao Wallaby Wordnat y Ramos, €l
recurso didactico que cruza el campo de problemas del programa de Tecnologia de
noveno ano.

Actividad 11
Una primera mirada a La larga marcha...

En este ambito de ficcion el técnico y el tecndlogo ((Recuerda la dife-
renciacion que trazabamos en nuestro médulo Tecnologia. Finalidad edu-
cativa y acercamiento didactico?), se enfrentan a problemas que de-
mandan aquellos conocimientos que son contenidos de aprendizaje de
nuestros alumnos de EGB3.

Resultara oportuno que exprese sus primeras impresiones acerca del uso
de este relato como columna vertebral de un curso de Tecnologia.
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Actividad 12.
La larga marcha... como material curricular

Ahora, ya explicitados sus pareceres iniciales, deseariamos acercarle un
protocolo que intenta evaluar la calidad del relato de Natalia como recurso
didactico, teniendo como marco de referencia al PCl y al PCT elaborados
por el equipo de los maestros y profesores de Tecnologia de la escuela
que nos acompana en este curso.
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La larga marcha de Wenceslao Wallaby Wordnat y Ramos:

* ¢(Genera procesos reconstructivos? éReconstructivos globales?

* (Promueve operaciones cognitivas exigentes?

e (Plantea a los alumnos posibilidades de navegacién y de trabajo auté-
nomo?

* ¢lIncluye expectativas de logro dirigidas a procesos intelectuales
creativos?

e (Es accesible a las particularidades cognitivas de los alumnos de no-
veno grado de sus cursos?

Actividad 13.
Relacién del relato con nuestro modelo de Educacién Tecno-
16gica

Le proponemos que encare un tercer nivel de revision de La larga marcha
de Wenceslao Wallaby Wordnat y Ramos, ahora en funcién del modelo de
Educacion Tecnologica planteado en nuestro curso Tecnologia. Finali-
dad educativa y acercamiento didactico:

* ¢(Advierte que el relato plantea problemas que lleven a los chicos a
recurrir a contenidos tecnoldgicos y a otras bases de conocimiento para
solucionar problemas?

e (Estan promovidos desde La larga marcha..., los procesos de diseno,
proyecto constructivo, construccion y ensayo?

* ¢(Encuentra posibilidades de desarrollar el analisis de productos y el
proyecto tecnologico?

* Lapropuesta, éactiva una metodologia basada en la resolucién de pro-
blemas y en los juegos de simulacién?

Le acercamos, a continuacion, nuestro analisis.

El relato en el marco de la Educacion Tecnoldgica
En La larga marcha..., ademas de algunas pistas expuestas en frases o términos
aislados que, eventualmente, pueden ser el disparador de una tarea, existen consig-

nas claramente definidas para el trabajo tecnolégico.

Estas consignas tienen algunas caracteristicas que han sido pensadas para dotarlas
con una cierta dosis de realidad:
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+ Contienen datos en exceso. Estos, si bien estan relacionados con la situacién
que alli se describe, no influyen en forma directa sobre el problema, ni alteran
el resultado final de la solucion.

* Enalgunos parrafos, la redaccion es confusa. La forma de ordenar la informa-
cion tiene cierto grado de arbitrariedad y superpone categorias de andlisis de
distinto valor.

* Algunos enunciados son ambiguos. Contienen datos o términos que se pres-
tan a diferentes interpretaciones y, por lo tanto, a la controversia.
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Hemos adoptado estos criterios porque los problemas reales, de cualquier indole,
tienen algunas de estas caracteristicas, todas ellas 0 ain mayor cantidad.

La finalidad no es convertir la situacion problematica en un acertijo, sino alejar a los
solucionadores, que se enfrentan a ella, de las referencias que, por conocidas,
orienten rapidamente la solucién en un sentido.

Si esto se diera, se perderia la riqueza del proceso reflexivo y el debate de ideas, se
bloquearia la posibilidad de caracterizar el problema sobre la base de los distintos
modos de seleccionar la informacién vy, por lo tanto, se anularian muchas de las
posibilidades de presentar soluciones diferentes y originales.

La primera consigna que presenta el relato (“La balanza esta inventada...“),aborda
como nucleo conceptual principal, el referido a procesamiento de la informacién y
las comunicaciones en el cual, subsidiariamente, se requieren contenidos de Mate-
matica (superficie, volumen y nociones basicas de estadistica) y Fisica (peso, peso
especifico y aceleracion de la gravedad) abordados de una manera que no necesa-
riamente sigue la légica de trabajo de las disciplinas mencionadas.

Se presentan de modo tal que, eventualmente, el docente de la especialidad pueda
realizar el ajuste didactico correspondiente, para que el aprendizaje de esos con-
ceptos resulte significativo.

Actividad 14
Identificacion de nucleos conceptuales

Lo invitamos a identificar los nuicleos conceptuales de la primera consigna
de La marga marcha...

“La balanza esta inventada... pero ustedes no la tienen: La longitud del
grupto es el triple de su altura (la altura es equivalente a 18 diametros de
compact disc) y 2 V4 veces el ancho. Tiene ocupado, en este momento,
solo el 87% de su volumen interno. El grupto propiamente dicho pesa 1/10
de la carga que tiene y posee en su interior 275 objetos diferentes cuyo
peso difiere entre si, en todos los casos. El peso promedio de los objetos
es de 1,26 Kg. La mediana del peso de los objetos es de 1,46 Kg. Y la
moda, que corresponde al 35% de los casos, se ubica en 1,09 Kg. La
aceleracion de la gravedad en este lugar equivale a 0,89 de la aceleracion
de la gravedad terrestre a nivel del mar y el peso especifico del agua tiene
el mismo valor que suelen adjudicarle ustedes habitualmente.”

La actividad derivada de esta primera consigna esta enfocada como preparatoria
respecto de las que el texto desarrolla mas adelante e inicia el tratamiento perma-
nente y sistematico de los nlicleos conceptuales orientados a:



N
(4]

* Procesamiento de la informacion y de las comunicaciones.
* Metrologia.
» Sistemas de representacion.

La necesidad de proveer significatividad a estos contenidos estara presente en el
desarrollo de todas las propuestas posteriores y, por lo tanto, esta consigna podra
estudiarse, entonces, con mayor profundidad y otorgarle entidad propia.
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En este caso particular, sélo se trata de realizar una presentacion de la forma en que
seran expuestos los problemas y la necesidad de lograr una metodologia adecuada
para el tratamiento de los datos.

Se considera esencial, en el mundo tecnoldgico que nos rodea y en el que se aveci-
na, que los jovenes construyan competencias para manejar la informacion, como
una forma de abstraer los objetos, fendémenos y procesos del mundo real, medirlos,
modelizarlos y representarlos, estableciendo sobre ellos juicios valorativos certeros.

Como un aporte operativo al criterio expuesto, en todas las consignas se incorpora
como componente basico, aunque, eventualmente, no se defina como contenido prin-
cipal, el que trata sobre el procesamiento de la informacion y de las comunicaciones.

En cada consigna, con uno principal y otros complementarios, se tratan algunos
nucleos centrales de los contenidos del area, como por ejemplo:

NUCLEOS CONCEPTUALES DE LA EDUCACION TECNOLOGICA
- Analisis de productos - Historia de la tecnologia
- Disefo - Sistemas
- Unidades significantes de la tecnologia - Regulacion y control
- Energia - Maquinas
- Técnicas - Automatismos
- Materiales - Lectura del objeto
- Produccion - Metrologia
- Gestion - Construccion
- Tecnologia y sociedad - Ensayos
- Sistemas de representacion - Impacto ambiental
- Procesamiento de la informacion y las comunicacion - Proyecto

Existen nucleos, como los marcados en negrita, que son constantes. Siempre esta-
ran presentes, dado que, como concepto, procedimiento o actitud, articulan,
sistematizan e integran el trabajo. A ellos se suma el nucleo seleccionado por su
valor curricular especifico, desde la perspectiva que orienta la consigna.

Se combinan, entonces, en el tratamiento de los nlcleos, dos aspectos distintos y
complementarios:

* el que aporta a la formacién general, a la construccién de esquemas de pen-
samiento, relacionando y otorgando significatividad a los contenidos de apren-
dizaje de diversas areas;

* el que hace al tratamiento de contenidos con un grado mayor de especifici-
dad dentro del campo tecnolégico.

Seguramente, esta sintesis —que podria equipararse a un plan de unidad- lo ayuda-

ra a organizar los nucleos conceptuales que sustentan el primer problema con que
se enfrentan el tecndlogo y el técnico:
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LA BALANZA ESTA INVENTADA... PERO USTEDES NO LA TIENEN

ARTICULADORES
DE LA ACTIVIDAD

Conocimientos tecnolégicos

Conocimientos cientifico-matematicos

DISENO
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- Procesamiento de la informa-
cion."”

- Metrologia. (Instrumentos de me-
dicioén y dibujo; sistemas de unida-
des).

- Dibujo técnico. (Representacion en
vistas, normas ISO, normas IRAM).

- Estructuras.

- Transmisién de fuerzas.

- Superficie, volumen, estadistica.
- Peso, peso especifico, masa.
- Aceleracion de la gravedad.

PROYECTO
CONSTRUCTIVO

- Tabla gréfica, planilla de célculo o
base de datos que pueda integrary
procesar las distintas variables.

CONSTRUCCION

- Ejecucion del disefio previsto. Pues-
ta en practica de los conocimientos
y habilidades necesarios para con-
cretarlo.

- Organizacion grupal.

ENSAYO

- Facilidad de lectura, comprensién
y transmisién de los datos; compa-
racién de las distintas soluciones.
Extension de la solucién a otros pro-
blemas similares.

- A partir de la comparacion con da-
tos y situaciones de la realidad (con-
tenedores, camiones, caminos),
peso por unidad de soporte, peso
por unidad de superficie...

Estamos incluyendo, de este modo:

1. Conocimientos compartidos por tecnologias de distinta base técnica divididos, a

su vez, en:

a) Saberes correspondientes a un nicleo conceptual en particular.
b) Saberes de ese nucleo, relativos a la base técnica de la tecnologia que los

utiliza.

2. Conocimientos de las tecnologias de una base técnica en particular, que se sub-

dividen en:

a) Saberes técnico-tecnolégicos.
b) Saberes cientifico-matematicos

Entre los primeros contenidos, hacemos mencién a niicleos conceptuales tales como:
sistemas de representacién, metrologia, procedimientos de la tecnologia, procesa-
miento de la informacion y las comunicaciones, ciencia, tecnologia y sociedad, etc.
Contenidos con un campo conceptual propio tanto técnico como cientifico que, ade-
mas, se integran a diferentes tecnologias formando parte de una base técnica en

particular.

En el siguiente cuadro, se resume, esquematicamente, lo expuesto:

7 En negrita usted puede identificar los nucleos o ejes de contenidos principales; con tipografia nor-
mal, los contenidos asociados.
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Conoc!mlentos con entidad Andlisis de producto. 8
propia compartidos por Metrologia £
distintas tecnologias de | g;c40ma de representacién.| Saberes correspondientes a la 5
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Mecanica. Saberes técnico-tecnolégicos w

Conocimientos de una Electricidad ~
tecnologia en particular Administracién .Etc 'u]
T Saberes cientifico-matematicos Z

¢Como se presentan estos saberes tecnoldgicos en la realidad real?

Tomemos el primer grupo de contenidos, los compartidos por tecnologias de dife-
rente base técnica.

Al trabajar sobre el diseno de un producto cualquiera (tangible o no), las ideas pre-
vias a la construccién se vuelcan en bosquejos que avanzan luego hacia los croquis,
esquemas, planos normalizados, etc.

Vale decir, de una idea difusa donde la necesidad orienta la accién, se evoluciona,
en sucesivos pasos de ensayo y ajuste hacia un sistema grafico que representa el
modo en que el producto o el proceso funcionaran, definiendo los elementos que lo
componen y el modo en que se vinculan. Realizar esta tarea supone una serie de
conocimientos sobre materiales, herramientas, instrumentos y normativas relativas
a los sistemas de representacién que son comunes a diferentes tecnologias.

Ahora bien, si el mencionado sistema grafico corresponde a un circuito eléctrico, se
denomina esquemay posee una semantica y una sintaxis especifica que corresponden
a los simbolos; lineas, abreviaturas, etc., que conforman la légica por medio de la cual
ese sistema se hace comprensible a quienes trabajan en el campo de las tecnologias
eléctricas o electrénicas, que son exclusivas y diferentes de las de otra base técnica.
Vale decir: a los saberes correspondientes a los sistemas de representacion, entonces,
se le adicionan los vinculados a la tecnologia especifica de una especialidad.

é¢Como se presentan estos saberes tecnolégicos en la realidad
escolar?

Analizando el mismo caso, dentro de la l6gica escolar de las especialidades técni-
cas, los contenidos tienden a aprenderse separados unos de otros.

Por una parte, en Dibujo Técnico se ejecutan los esquemas, donde la prioridad esta
dada por la representacién gréfica, los procedimientos y las habilidades manuales.
Se verifica el trazo, el simbolo, el rétulo, la disposicion del dibujo; y poco importa si
el circuito puede llegar a concretarse y funcionar

Por otra, en Instalaciones Eléctricas se disefa el circuito con eje en los aspectos
conceptuales que corresponden a los aspectos normativos y a los fundamentos
fisico-matematicos de la especialidad. Se estudian las condiciones de carga del
circuito y la seccion de los conductores, la ubicacion de tableros sectoriales o gene-
rales, la disposicion de los componentes en el lugar, el costeo de los materiales; y
suelen pasarse por alto los aspectos relativos a la representacion.
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Tanto en una materia como en la otra, se suele poner escaso énfasis en que el alumno
logre comprender la totalidad que involucra el circuito funcionando, su disefo, su repre-
sentacion grafica, su construccion adecuada y la transmisién de los datos que involucra
esa complejidad a otras personas que no participaron del proceso de elaboracion.

En un segundo grupo de contenidos los de una tecnologia en particular, incluimos
aquellos que se articulan para materializar un producto tecnolégico.

En este caso nos referimos a mecanica, electricidad, hidraulica, tecnologias blan-
das, etc.; y la base técnica en que se desarrolla su accion: metalurgia,
electromagnetismo, sistemas automaticos, organizacion, etc., con el conocimiento
cientifico-matematico necesario para el desarrollo de cada una de ellas.

éComo se presentan estos saberes tecnoldégicos especificos en
la realidad real?

En el marco de cuestiones productivas concretas, este tipo de contenidos opera
conjuntamente en una forma poco diferenciada y orientada a una finalidad especifi-
ca: moldear metales por colada mediante variacién y control de la temperatura;
modificar la velocidad de giro de una motor por medio de la modificacion de las
variables eléctricas fundamentales que intervienen en su funcionamiento; accionar
un mecanismo a través de la diferencia de presiones entre dos puntos de un cilindro;
asignar responsabilidades y distribuir tareas en un departamento financiero.

En las situaciones enunciadas converge la necesidad de armonizar los conocimientos
técnico-tecnologicos (materiales, maquinas, herramientas, instrumentos, procesos de
produccion y gestién administrativa, etc.) con los conocimientos cientifico-matemati-
cos (temperatura, frecuencia, presion, sistemas organizacionales, etc.) que permiten
explicar y controlar los fenémenos (fisicos, quimicos, gestionales, etc.) involucrados.

éComo se presentan estos saberes tecnoldégicos especificos en
la realidad escolar?

/_..__- En este caso, a la divisién del saber, necesaria para hacerlo
11-. = asequible desde la perspectiva curricular, suele sumarse la
% "'\:-\ disociacion entre teoria y practica. Los saberes fragmentados
-t
-
&7

[

N de un sector del conocimiento en el que todo esta cientifica y
C}: matematicamente explicado de antemano se desvinculan de
los de otro sector donde se sabe con certeza que las cosas
funcionan asi, pero donde no se considera prioritario profun-
dizar demasiado en los fundamentos teoéricos.

P

Esta disociacién conduce a que, por un lado, se calculen cir-
cuitos eléctricos en el papel y se compruebe indudablemente
el cumplimiento de las leyes de Kirchoff, los teoremas de
Thevenin, etc.; y, por otro lado, se verifique que en el centro
de una conexién estrella no pasa nada aunque, intuitivamente,
se presuma que debe producirse un cortocircuito.

Se suman asi dos grupos diferenciados de certezas indiscu-
tibles, las tedricas y las empiricas, en un campo de indiferen-

cia mutua que conspira contra la significatividad y el interés del aprendizaje.
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Si continuamos con el andlisis, se vera que los saberes tecnolédgicos que en la rea-
lidad real tienden a agruparse cada vez mas, interrelacionandose en torno a compe-
tencias para el desempeno en un medio rapidamente cambiante; en la realidad es-
colar, se muestran fuertemente divididos en los cuatro grupos expuestos en el es-
quema, escasamente interconectados entre si.

En consecuencia, al seleccionar los contenidos de la Tecnologia y orientarlos con
finalidad educativa, es necesario cubrir los vacios que genera la fragmentacion de
los diferentes saberes y modalidades.
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Se trata de abordar el conjunto definido mas arriba desde la complejidad, para que
el alumno logre, dentro de la realidad escolar, generar competencias que le permi-
tan operar para el desempeno real.

En ese sentido entendemos que, desde un punto de vista genérico, es necesario
conocer la operatoria tecnolégica en algunos aspectos esenciales, como son:

a) Modelizacién, sistemas de representacion, disefio. Para generar modelos
simbolicos de diferente grado de precisidon que vuelquen a un sistema grafico la
situacion presente y, de ser posible, la situacidon que se pretende alcanzar; utili-
zando, ademas, el lenguaje oral y el escrito para describir posibles soluciones
para una necesidad o problema, en conexion directa con Lengua y Matemética.

b) Metrologia. Para asignar relaciones cuantificables (dimension estimativa del
problemay de una o mas de las variables significativas que intervienen en él);
identificar las magnitudes involucradas en la situacion problematica y la forma
en que influyen en el producto o sistema; medir con diferente grado de preci-
sién aquéllas consideradas fundamentales en una situacion en particular, don-
de, la conexién mas fluida es con Matematica y Ciencias Naturales.

c) Analisis de producto y proyecto. Con la finalidad de identificar y prever solu-
ciones para los problemas potenciales que podrian producirse en, con o deri-
vados del funcionamiento del producto o proceso y la organizacién de los gru-
pos para construirlo. Momento en el cual se establecen conexiones con el area
de Ciencias Sociales, por sus implicancias de orden grupal, cultural, ético; etc.

d) Evaluacion. Orientado a comprobar el funcionamiento del producto o proce-
s0, realizar eventuales modificaciones y ensayarlas, sintesis de las tres etapas
anteriores y profundizacion de lo trabajado en cada una de ellas. Proponemos,
por lo tanto:

- Reflexionar y construir conocimiento sobre los aspectos que hacen a
la: modelizacion y el dimensionamiento de la realidad (real o virtual),
con la finalidad de acotarla y ordenarla de modo tal de poder operar
sobre ella, incluyendo los nucleos conceptuales de metrologia y siste-
mas de representacion.

- Considerar desde los procedimientos de la Tecnologia, la puesta en
accioén de técnicas, metodologias de trabajo, practicas sociales de re-
ferencia, antecedentes historicos, evolucion e innovaciones que ope-
ran en la realizacién de un producto o proceso tecnolégico, que debe
ser evaluado con la realidad existente o propuesta. Ademas, incluimos
aqui, el enfoque sistémico y los insumos de la tecnologia.

- Abordar la base de conocimiento técnico de una tecnologia en particu-
lar que permita a los chicos adquirir el conocimiento relativo a la elabo-
racién, funcionamiento y ensayo de productos tecnolégicos y asociar,
al hacerlo, el conocimiento cientifico matematico involucrado.
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Retrocedemos un paso

Si analizamos lo expuesto hasta aqui con cierto detenimiento, se vislumbra la inten-
cion de nivelar una mesa que tiene tres patas de diferente altura.

Buscamos compatibilizar la l6gica de trabajo del proyecto tecnolédgico tal como se
da en la realidad (y como se expone en términos generales en los CBC), con la
racionalidad operativa de la escuela, y con la integraciéon de contenidos entre blo-
ques del capitulo y entre distintos capitulos de los CBC.

Sabemos que la pretension no es minima; pero, como serrucho no hay, en lugar de
cortar las patas mas largas y nivelar hacia abajo, tratamos de agregar (contenidos) a
las que en algin momento detectamos que estan mas cortas en este aspecto.

En otras palabras, como estamos haciendo la transposicion didactica' de un pro-
yecto tecnolégico, a pesar de tener sumo cuidado para no introducir ningun tipo de
solucion preestablecida, es conveniente tener elaborada (como estrategia docente
y aunque solo sea al nivel de esbozo) alguna forma de solucion viable para el pro-
blema propuesto, a la cual podemos denominar solucién inicial.

Con esta base, en aquellos grupos de alumnos que, por cualquier causa, no logren
articular una respuesta mas o menos factible, podremos sugerir algunas lineas de
accion para ajustar el trabajo™.

Tomemos un caso concreto. Para la consigna que
estamos tratando, por ejemplo, el texto demanda N

rs ~

el disefio y la construccion de alguntipode orga- ¢ #. -
8§
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nizador de datos. Una solucién inicial, si preten-
demos ayudar a un grupo empantanado puede
ser la de alertarlos sobre pistas que estan inclui-
das en el relato.

{

En este caso, a Wincy, que es el experto en cons-
trucciones, se le reclama la realizacion del or-
ganizador y se le dice que, para comenzar; es
necesario cuantificar las magnitudes, y, para
hacerlo, hay que conocer el didametro de un
compact disc.

Esto puede dar lugar a la construccion de una tabla que organice los datos, comen-
zando a tratar, a partir de alli, los contenidos que se sugieren para cada eje articulador.

'8 L a transposicion didactica abarca recortes epistemolégicos, recortes politico-educativos y, finalmente,
adecuaciones al alumno que va a aprenderlos. A través de este proceso, el conocimiento que llega al
“consumidor final” suele no tener que ver con el producido por los cientificos. Por esto, lves Chevallard
(1985. La transposicion didactica. La pensée sauvage. Grenoble) proponer actuar con un alerta
epistemolégico y un alerta pedagdgico para evitar deformaciones didécticas. La vigilancia epistemolégica
seria asumida por los cientificos, quienes controlarian que los conocimientos que llegan al maestro y al
profesor y, luego, a sus alumnos, no estén degradados, empobrecidos. La vigilancia pedagégica tendria
que ver con la adecuacién de los saberes a las posibilidades cognitivas de los chicos y a los problemas
sociales que ellos necesitan resolver. Segtin Chevallard, la noosfera es la zona intermedia entre la sociedad
—con sus instancias filtradoras: politica del conocimiento y decision epistemolégica- y el sistema educativo;
en esta zona se determina qué es lo que llega a la escuela —saber enseriado— y qué es lo que se “pierde”.

9 Habitualmente, este tipo de previsiones son muy utiles para aumentar la seguridad del grupo clase.
Pero, en nuestra experiencia, muy pocas veces fue necesario apelar a la solucién que habiamos elabo-
rado previamente. El trabajo de los alumnos, casi siempre, logré soluciones mas eficaces e imaginati-
vas que las que habiamos preparado a modo de “ayuda”.

Transposicioén didactica

La escuela es la Unica insti-
tucién que transmite cono-
cimientos socialmente acu-
mulados; pero, estos conte-
nidos que se ensenan en su
ambito no son equivalentes
alos conocimientos que ge-
nera la comunidad cientifica.
Estos —que conforman el
saber-sabio— deben conver-
tirse en saber-a-ensenarse.
A este pasaje del saber-sa-
bio a contenidos curricula-
res, a este proceso que “su-
fre” un contenido desde que
es producido por la comuni-
dad cientifica hasta que lle-
ga a la clase, se lo denomi-

na transposicion didactica.



Unidades significantes de
la tecnologia

Son los mecanismos senci-
llos que se utilizan para
transformar o controlar ma-
teriales, energia o movimien-
to. Son considerados unida-
des por cuanto —aunque in-
tegren otros conjuntos o sis-
temas muy complejos, o
presenten materiales, for-
mas o utilizaciones muy
novedosas— mantienen
constante su principio de

funcionamiento.

Avanzamos dos pasos

En nuestra segunda consigna de trabajo, el nicleo elegido como central es el de las
unidades significantes de la tecnologia y, como nucleo asociado, el de sistemas de
representacion, que incluye algunos aspectos de dibujo técnico.

Actividad 15
La segunda consigna de trabajo

Antes de introducirse en nuestro analisis, le proponemos que detecte los
nucleos conceptuales® en los que se sustenta la resolucion del segundo
problema: “Palancas no hay, ruedas tampoco... pero esto hay que moverlo”.

Los contenidos que es necesario integrar para solucionar con competencia el proble-
ma presentado comprenden desde el trabajo en equipo hasta las condiciones de
seguridad; desde el uso de los materiales y las herramientas, hasta el ensayo del
artefacto por medio de dispositivos especiales; desde la organizacién del trabajo has-
ta la discusion y la defensa grupal de las condiciones econdmicas que lo justifican.

A este gran conjunto, se integran los nucleos propuestos como asociados que, sin
interferir con el ndcleo central elegido y en relacién con la consigna, profundizan la
linea de accion dirigida al procesamiento de la informacion y las comunicaciones,
haciendo cierto hincapié en los sistemas de representacion grafica.

Por otra parte, los alumnos tendran que usar unidades significantes de la mecanica,
tales como plano inclinado, palanca, polea, manivela, etc., que, a partir de su utiliza-
cion seran su objeto especifico de estudio.

Las unidades significantes a estudiar seran las necesariamente incluidas, de acuer-
do a la solucioén inicial que bosquejamos, en un sistema que tenga como elemento
principal del conjunto, a un triangulo de base variable.

Este ejemplo se ha considerado representativo, por cuanto puede estudiarse el trian-
gulo como unidad en si mismo, o bien, las unidades que aquél incluye, cuando se
considera el mecanismo que conforma.

La eleccion de uno u otro caso para desarrollar el trabajo, se puede graduar de
acuerdo al curso, las posibilidades, los recursos o los objetivos.

Es de hacer notar que las soluciones que logren presentar los alumnos para el pro-
blema que plantea la consigna, si bien podran incluir diferente cantidad de estas
unidades, dadas las caracteristicas del trabajo, siempre integraran un conjunto de
ellas que seran similares y podran ser tratadas como objeto de estudio comun. Vale
decir, aunque la consigna de trabajo es abierta y las soluciones multiples, el conteni-
do de estudio queda delimitado.

20 Por ejemplo, desde la perspectiva de diferentes bases de conocimiento técnico, observamos que un
interruptor ejerce la funcién de controlar la circulacién de materiales, energia o informacién, indepen-
dientemente de ser una canilla, una compuerta, un transistor, un relé, una curva que, en una carneria,
actua como sello hidraulico o un rombo que, en un cursograma, objetiva una decisién.

N
(]
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NUCLEO PRINCIPAL DE CONTENIDOS
Unidades significantes
L Mecanica (Base de conocimiento técnico)

I—> Estructuras (Sistemas en los cuales se integra la unidad)
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I—> Reticulas (Estudio de la unidad triangulo propiamente dichay su
utilizacion desde el punto de vista estatico y dinamico).

Veamos, entonces, con mas detalle, los distintos aspectos que abarca la actividad.
Tal como dijimos, si bien la solucién no esta predeterminada, tampoco esta librada a
un numero ilimitado de posibilidades que convertirian en muy dificultoso el proceso

de ensenanza y dispersarian excesivamente el trabajo.

Tomemos, en principio, la forma en que esta presentado el problema para ver por qué
decimos que las soluciones estan limitadas al ndicleo de contenidos que hemos definido.

En una de las notas que envio el grupto, decia lo siguiente:

El artefacto debera tener las siguientes caracteristicas:

* Poseer no mas de tres zonas de contacto con la superficie del terreno.

* Las zonas de contacto con el piso y/o sus soportes deben estar ubicados de
modo tal que coincidan con, por lo menos, uno de los ejes de simetria del grupto.

* Elmecanismo a artefacto que disefien debera tener algin sistema o mecanis-
mo que permita controlar la direccion de desplazamiento del grupto.

* También es necesario instalar en el artefacto un componente que actde como
freno.

* El grupto debe tener un despeje del piso no menor a 15 cm.

* Consideren que para levantar el grupto no pueden introducir un elemento
entre éste y el terreno.

Dentro del conjunto de los datos que se ofrecen, estan incluidos aquellos que limi-
tan las condiciones de disefio para el artefacto a construir, en el marco que preten-
demos dar a la actividad.

Entre todas las limitaciones, la Ultima, que no permite introducir ningun tipo de ele-
mento entre el cajén y el terreno, es la que induce a construir, como solucién inicial,
un triangulo de base variable. Este sera el foco de la atencién desde el punto de vista
del contenido especifico, por cuanto la intencién es estudiar esta unidad significante
como elemento fundamental en cantidad de mecanismos y su comportamiento des-
de el punto de vista tanto estatico, como dinamico.

Una vez que la informacién fue analizada y organizada, que el problema fue caracte-
rizado y definido, y cuando surjan las posibles soluciones, en la etapa de diseno, es
factible invitar a nuestros alumnos a buscar en los mecanismos de la realidad aque-
llos que levantan objetos pesados sin interponer ningln elemento entre el objeto y la
base de sustentacion:
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Cuando la unidad estudiada esta vinculada al transporte o al movimiento de materia-
les entre puntos distantes o elevados, como los que se presentan a continuacion en
los distintos vehiculos:
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Bolt, Brian. 1992. Matemaquinas. La matematica que hay en la
tecnologia. Labor. Barcelona.

Cuando ese mismo criterio esta aplicado al movimiento de cargas sobre un eje fijo y
altura escasa:

Bolt, Brian. 1992. Matemaquinas. La matematica que hay en la tecnologia.
Labor. Barcelona.

Cuando han sido obtenidos los datos pertinentes a esta parte del problema, debe-
mos encauzar las eventuales soluciones hacia aquéllas que estén dentro de nues-
tras posibilidades operativas, con lo cual, nos enfrentaremos (y enfrentaremos a
nuestros alumnos) a otra limitacién incluida en el disefio de la consigna: los materia-
les disponibles.

Volvamos al texto del problema. Para los materiales, se definian como disponibles,
los siguientes:

e Canos con extremos roscados.

e Curvas para cano de 90° rosca H-H.

* Varilla roscada de un metro de longitud.
e Tuercas para varilla roscada.
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* Planchuelas de hierro y de aluminio.
* Herramientas apropiadas e insumos para trabajar con los materiales disponibles.

— Tenemos de todo, salvo lo mas necesario, —dijo Wincy.
— ¢Qué nos falta? —pregunté Ramos.
— Algo para soldar —contesté Wincy, con gesto de abatimiento.
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Se establecen aqui dos limitaciones diferentes: las de los materiales propiamente
dichos y las relativas a sus formas de union.

En el primer caso, se determinan algunos materiales con su denominacién comer-
cial escasamente especificada (nueva exploracién en el ambito externo a la escue-
la); y, en el segundo, se circunscribe la forma de unién a tornillos, bulones

y agujeros.

Llegados a este punto, contaremos con mas datos, con los cuales realizar:

* nuevamente, alguna tarea sobre las formas de organizar la informacion;

* un analisis mas o menos detallado de los materiales disponibles y las herra-
mientas vinculadas a ellos; y

* la descripcion de algunos materiales y herramientas, sus caracteristicas y
condiciones de uso, y sus denominaciones comerciales.

Nos introducimos asi en la etapa de concretar el modelo a escala, donde no solo se
enfatizaran los aspectos constructivos del objeto disefiado, sino también la proble-
matica relativa a los materiales que identifica la consigna.

Es probable que, en este Ultimo aspecto, haya que establecer algunos puntos de
negociacion por que las condiciones impuestas a los materiales, no necesariamente
coinciden con las de la realidad a escala comercial.

Ante esa situacion, entonces, sera necesario buscar las soluciones de compromiso
que cumplan la mayor cantidad de las condiciones establecidas.

Como se puede ver, a pesar de tratar un nlcleo conceptual central, en todos los
casos, se van tomando en cuenta algunas cuestiones laterales que se refuerzan una
y otra vez y que, aunque se traten nada mas que desde el punto de vista
procedimental, implican un acercamiento conceptual para, en el momento que se
considere oportuno, realizar sobre ellas un tratamiento mas profundo.

Esta forma de tratar los problemas complejos supone considerar, en algunos puntos
del recorrido didactico, dos aspectos que hacen a la integracion y a la significatividad:

* unatarea analitica en la que las tematicas (contenidos conceptuales de apren-
dizaje) se tratan de manera secuencial y donde se aporta al andlisis, a la
precision y/o a la profundizacion;

* un abordaje generalizador o global, desde el cual los contenidos de aprendi-
zaje se consideran en forma simultanea y contextualizada, como un modo de
trabajar sobre la integracion y la sintesis.




[v]
(]

En el primer caso, el andlisis, la precision y/o la profundizacién se obtienen en el
campo de cada especialidad y a partir de la l6gica particular de aprendizaje de cada
una de ellas.

En el segundo caso, el aspecto integrador de los contenidos en
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una estructura de sintesis, se alcanza trabajando con ellos desde ,Eg\?b
un punto de vista sistémico, lo que implica que en lugar de: “deta- “G-.}j‘o
llar A de forma de facilitar la comprension de B, estudiado a su vez GL
detalladamente para que se pueda abordar C [sea posible],por el g zS
contrario, volver varias veces, pero a niveles diferentes, sobre lo Z‘“"f— /
que debe ser comprendido y asimilado. Abordando los contenidos ;ﬁil
que haya que ensenar por toques sucesivos. Siguiendo un trayec- (\\:‘7«
to en forma de espiral: se hace una primera vuelta del conjunto del

tema a fin de delimitarlo, de evaluar sus dificultades y los terrenos }'
desconocidos. Posteriormente, se vuelve con mayor detalle aun a /
riesgo de repetirse. [Y donde es aconsejable] evitar definiciones "!
demasiado precisas que pueden polarizar y anquilosar la imagina- 3 {

cion. Un concepto o una ley nueva deben estudiarse segun angu- ﬁ

los diferentes y en diferentes contextos. Esto conduce al enriqueci- r

miento mutuo de los conceptos en virtud de estos esclarecimientos
indirectos, mas que a la utilizacion mecanica de una definicion”.?"

Nos detenemos por un momento

Actividad 16
Sintesis

Trate de resumir el camino transitado hasta aqui a partir de un cuadro o
esquema de contenidos. En la pagina siguiente, le acercamos nuestra pro-
puesta de sintesis.

Si analizamos los organizadores propuestos, la estructura de las consignas y las di-
mensiones a tratar en los contenidos, podremos verificar que la blisqueda permanen-
te consiste en desplazar el eje de trabajo entre el objeto concreto y la actividad simbé-
lica, en el camino de vincular la tecnologia a los procesos de integracién de conteni-
dos por medio de actividades de analisis y sintesis, mas que a los productos tecnol6-
gicos sobre los cuales centramos nuestra atencion para realizar esas actividades.

En esta instancia del proceso educativo, basicamente alfabetizadora, vincular la tec-
nologia solamente a los productos derivados de su accion, implica una restricciéon
doble: la de atar los conocimientos a las posibilidades de adquirir aquellos produc-
tos (tangibles o no) para estudiarlos y trabajar con ellos, y la de aferrarse a técnicas
especificas para el manejo de dichos productos que, al evolucionar o cambiar radi-
calmente, convierten en inoperables los conocimientos adquiridos.

La globalizacién, la evolucién de los programas informaticos y los subproductos
derivados, pueden dar buenos ejemplos para fundamentar estas premisas.

21 de Rosnay, Joel. 1988. El macroscopio. AC. Madrid.
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Dimension centrada en los
contenidos y su integracion.

Orientacion de planteamiento didactico

Apropiacion de los conceptos y de los
procedimientos generales de la Tecnologia

l

ESTRATEGIA
DIDACTICA

v

Los procedimientos generales
de la Tecnologia en forma de
recorridos didacticos:

La resolucién de Los nucleos

Producto - Necesidad
|
problemas Necesidad - Producto conceptuales

La consigna, que
integra contenidos y
organiza los momentos
de trabajo

!

Operatoria tecnolégica de la

/ realidad real

Contenidos de los
distintos bloques de Operatoria y
Tecnologia y C—— [3CiONAlidad escolar
diferentes capitulos
de los CBC

Logro: reconocimiento y dominio del proceso y sus
variables principales
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Dentro del planteamiento didactico general, usted habra encontrado algunas precisio-
nes en la segunda parte de nuestro mo-

dulo Tecnologia Finalidad educativa y ;?.;':.\
acercamiento didactico, especialmen- {
te en los aspectos referidos:

e al andlisis de productos y
* al proyecto tecnolégico.
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Aqui, insistiremos sobre otro aspecto
que considerarnos fundamental para el tratamiento de los contenidos del area, la
resolucion de problemas.

Desde nuestra perspectiva, entendemos que el proceso de resolucién de proble-
mas, asociado a otras estrategias (por ejemplo, la simulacién y la modelizacién,
constituyen una poderosa herramienta de aprendizaje para dominar el Proyecto Tec-
noldgico, una de las columnas del area.

En el ambito escolar, resulta insustituible como forma de planteamiento curricular
dado que convergen alli, en forma reiterada y permanente, entre otras, las necesida-
des de:

 utilizar la informacién disponible de modo tal que, con un proceso de analisis
intermedio, se convierta en produccion de nueva informacién: a partir de una
serie de datos, surge una determinada caracterizacion del problema;

* actual de forma individual de modo tal de lograr, por medio de la
intersubjetividad, el aporte de diferentes perspectivas orientadas a la resolu-
cion del problema: discusiones, consulta de documentacion, andlisis de pro-
ductos, etc.;

* realizar un proceso de toma de decisiones que, en forma sucesiva, se mani-
fiesta en productos concretos, segln la etapa del problema: esquemas
orientadores, planos. Modelos a escala, ensayos de funcionamiento, etc.

Hablar de situacion problematica como recurso didactico no suena demasiado no-
vedoso. Sin embargo, podemos detenernos y hacer un breve analisis de la cuestion.

EL problema, como se lo trata comUnmente en el ambito escolar, es una situacion
que sobreviene como consecuencia de problematizar un resultado ya conocido. En
otras palabras: “Dame una solucion que yo te genero un problema®.

Lo que estamos proponiendo es sustancialmente diferente, se trata de identificar,
reunir y relacionar las variables que hacen a un problema cuya solucién estamos
buscando.

Esa busqueda —tarea conjunta del alumno trabajando grupalmente y con el docen-
te— se concreta en una construcciéon conceptual que, ademas e ineludiblemente,
genera un producto, tangible o no, cuyo funcionamiento es posible verificar.

La resolucién de problemas tecnoldgicos tiene relacion directa con la decisién hu-

mana de satisfacer necesidades administrando la escasez y creando lo que no exis-
te alli donde hace falta.



(4]

Es poco conducente entonces plantear la ensefianza y el aprendizaje de la Tecnolo-
gia s6lo desde un punto de vista del estudio de lo hecho. Seria ésta una perspectiva
histérica que mas que nada apunta a repetir que a crear nuevos caminos. Centra su
esfuerzo en observar el pasado antes que preparar para enfrentar el futuro.

Entendemos que si la tarea escolar presenta una “situacion problematica“ al final de
la cual necesariamente hay un producto ya definido, por ejemplo: “Las mesas de
trabajo estan ocupadas en su mayor parte por las mochilas y la ropa de los alumnos,
hace falta fabricar un producto para solucionar este problema®, es casi seguro termi-
nar en un perchero.
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Es decir que, si a partir de los términos en que esta planteada la situacion o las
variables que entran en juego, la solucion esta predeterminada, o no existe, el pro-
blema (y, mucho menos, en términos educativos) tampoco estara presente.

Acceder al conocimiento para la resolucién de un problema tecnolégico no es traba-
jar sobre lo conocido, sino sobre una articulacion diferente del conocimiento dispo-

nible en una estructura de sintesis.

Desde la fundamentacion tedrica, el asunto no es precisamente una novedad:

La observacion de las consecuencias del cambio tecnolégico origina interrogantes
sobre hasta qué punto el pasado es Util para crear conocimientos que permitan
entender el mundo actual. {éHasta qué grado tal inmersién en la tradicion obnubilara
y condicionara el entendimiento de lo nuevo al ligar la mente a conceptos y formas
de pensamiento que ya no tienen aplicacién? Es necesario pensar en términos de
causas y consecuencias multiples, para lograr una capacidad para tratar las
ambigutiedades e incertidumbres del futuro en lugar de las certezas con referencia
los fendmenos pasados.?

No se trata de repetir cosas hechas, sino que procuramos mirar hacia el futuro apren-
diendo de la tecnologia, por sobre todas las cosas, una logica de funcionamiento; la
que, como construccién social, integra contenidos de analisis de los datos disponi-
bles, diseno, construccién y evaluacién de productos tecnolégicos y sistemas técni-
cos orientados a la creacion de nuevos productos o procesos.

Para resolver un problema, generamos modelos de representacion que incluyen
datos, conocimientos, hipotesis previas, valores, prejuicios, etc. y que suponen su
delimitacién como tal.

Si el modelo de representacion incluye y coordina la cantidad suficiente de variables
pertinentes, inmediatas y mediatas, el margen de seguridad de que sera resuelto
eficientemente en primera instancia, aumenta. En caso contrario, disminuye.

En otros términos, si de la valoracién de la situacién y las variables que entran en
juego, no se pueden derivar acciones que representen diferencias en el valor del

resultado, el problema tecnoldgico no es tal.

La solucién de un problema implica, como minimo, las siguientes variables:

22 Taba, Hilda. 1974. Elaboracion del curriculo. Teoria y practica. Troquel. Buenos Aires.
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* Los datos accesibles que, en primera instancia y considerados en forma indi-
vidual o interrelacionada, pueden ser: conocidos, desconocidos, controlables,
incontrolables.

e Los recursos disponibles que condicionan el problema con distintos tipos de
restricciones.

* Elcontexto en el cual el problema se desarrolla, que incluye cuestiones socia-
les, ambientales, productivas, econémicas, etc.

e Las personas involucradas en la solucién del problema, que son quienes —a
partir del modo en que perciben las variables en juego y su contexto— definen
el problema y orientan la solucion de un modo particular y especifico, gene-
rando los diferentes modelos y cursos de accion para lograr la solucion.
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En esta situacion, el problema nace de la duda, de la imposibilidad de determinar
con certeza que el modelo que se ha generado y el curso de accién que se adopte
a partir de éste, asegura la maximizacion positiva del resultado.

Se requieren entonces, para generar resultados educativos al enfrentar y resolver un
problema, algunas condiciones particulares que acerquen la situacion escolar
(modelizada), a la situacién para el desempeno social (real). Proponemos como
base minima y entre otras:

* Eldesconocimiento de alguna de las variables que influyen sobre el problema
0 su comportamiento.
* Ladudasobre la eficacia del curso de accion adoptado para alcanzar la solucion.

Lo sustancial, sobre todo desde el punta de vista educativo, es la potencia de los
problemas para elaborar conceptualizaciones que lleven a procesos que permiten
definirlos, antes que a procedimientos que logren resolverlos. Estos Ultimos surgen
necesariamente como consecuencia de los primeros, pero aprenderlos como un fin
en si mismo sin aquel paso inicial es condenarse a la repeticiéon de lo realizado por
otros.

Para esto, no necesitamos reinventar la polvora, como se puede ver en las consig-
nas de trabajo que presenta La larga marcha... es factible plantear a los alumnos
situaciones enriquecedoras, para las cuales no se requiere el equipamiento de la
NASA y que pueden concretarse en ambitos muy diversos con resultados aprecia-
blemente satisfactorios.

Avanzamos otro paso

Luego de construido el transgrupto que, segun nuestra experiencia, habra permitido
generar diferentes soluciones, especialmente en lo referente al sistema de direccién
y frenos, surge la pregunta: “Y, ahora... {cémo sigo?”

Desde nuestra perspectiva, se presentan al docente de Tecnologia dos grandes lineas
de accion: profundizar el desarrollo del trabajo, complejizando los aspectos ya estu-
diados, o derivar hacia otro tipo de problemas, conexos, pero de diferente indole.

Con lafinalidad de mostrar mas claramente la forma en que se abordan los conteni-

dos a partir de los nucleos conceptuales, desarrollaremos la posibilidad de tratar las
dos alternativas de manera simultanea.
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Como expusimos reiteradamente, una linea de trabajo fundamental esta orientada al
procesamiento de la informacion. En la primera consigna, este tema constituye un
nucleo principal que se concreta operando con contenidos de metrologia:

A partir de los datos de la consigna, se requiere organizarlos con la finalidad de
solucionar el problema. Para hacerlo es necesario considerar si la lectura de dichos
datos se puede hacer en forma directa o indirecta y, finalmente, hacerlo en funcién
de las variables que es necesario identificar Un ejemplo de clasificacién, puede ser
la siguiente grilla:
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DATOS INDIRECTOS DATOS DIRECTOS
DIMENSIONES - Alto (H): 18 @ de CD. -1@deCD:12cm.
- Largo (L): 3H - Altura (H): .......... cm.
- Ancho (I): 3H /2,25 - Largo (L): .ceeeeee. cm.
- Volumen (V): Lx1xH - Ancho (I): ..ot cm.
- Volumen (V): ..... cmd,
PESO - Cantidad de objetos: 275 - Volumen (V): ........ cmé.
- Cantidad de objetos p.e. medio: ...... - Peso especifico H,0: .....
- Cantidad de objetos p.e. mediana: | - Aceleracién de la gravedad: .....cm/
..... seg?
- Cantidad de objetos p.e. moda: ....
- Aceleracién de la gravedad: 9,81 m/
seg? x 0,89.

Es necesario, aun en el caso de proveer a los alumnos el ejemplo ya desarrollado,
generar un cierto nivel de reflexién en base a las ambigliedades que presentan los
datos, por ejemplo, en tres aspectos:

* la precision sobre el nimero de objetos que comprende el valor medio; su
relacién directa con el margen de error que se menciona en el texto; y su
influencia en el orden de magnitud que estamos tratando;

* el volumen ocupado por los objetos, ées volumen realmente ocupado? (o es
volumen aparente?; y, en cualquiera de los dos casos, su relacion directa
sobre el peso del cajon;

* los conceptos relativos a medida y dimension dado que la tabla construida
establece tres dimensiones vinculadas Unicamente a las tres direcciones del
espacio- introduciendo una definicién tal como: medida es la cuantificacion
de una dimensién. E interrogandose acerca de la pertinencia de ella para el
caso del peso.

=
Puede observarse que, independientemente de estructuracion que ? '-\\,;,
se fije a la consigna de trabajo y a los datos relativos a la misma, 6}?
siempre existen formas de organizar la situacién de aprendizaje en
un contexto de indagacién y reflexién activa sobre los contenidos. '

)

En la segunda consigna, esta presente como nucleo principal el pro- ~
cesamiento de la Informacion y se manifiesta, sobre todo, a través )
de lainterpretacién de datos a partir de los cuales es factible generar
un planteo relativo a unidades significantes, que son las que pro- C
veen los contenidos a considerar en la actividad constructiva.
La tercera consigna retoma ambos niicleos como principales, con ]

lo cual profundiza su tratamiento y encara, como nucleos asocia-
dos, otros que ya fueron trabajados en las anteriores.
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Actividad 17
Los nucleos conceptuales de “éSolo... ? No es facil”

Le proponemos detectar los contenidos incluidos en esta tercera consigna
de la La larga marcha...

El problema que orienta el tratamiento de los contenidos esta planteado en dos
lugares del texto; uno como parte del relato, y otro con formato de consigna, de la
siguiente manera:
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Wincy, tomé la decisién de respetar su cansancio y comenzé a trabajar solo; cons-
truyd una soga con los recursos provistos por el grupto y subié para arrojarla. Volvié
a bajar y ato el grupto; subid otra vez y comenzo a tirar. Probo varias veces, pero, en
todas los intentos que realizd para subir el grupto, el cansancio lo vencié antes de
que la carga hubiera realizado un décimo del recorrido; finalmente, se dijo:

—¢Qué diria de esta situacion el gran tecnélogo dormido? -Y se contesto— Lo que ya
sé muy bien qué tengo que hacer pero que, particularmente, a mi me gusta tanto
como apretarme los dedos con una puerta, es:

* reunir y organizar la informacion disponible,
» plantear el problema y la situacion general, sobre la base de la informacion
relevante,
 traducirlo en términos operativos; o sea, esquematizar el problema y estable-
cer los pasos necesarios para resolverlo.
— No hay otro remedio...

Wincy, entonces, dibujo y escribio:

XXX Lugar al que se debe subir el grupto

[ 1

grupto

Pasos a seguir:

1. Organizar y jerarquizar la informacién disponible.

2. Identificar, definir y caracterizar, por escrito, el problema que se presenta.

3. Idear y esquematizar, como minimo, tres formas posibles de solucionarlo.

4. Elegir las forma mas apropiada para llegar a la solucion y justificar la eleccion
realizada.

5. Disefnar un artefacto que solucione el problema caracterizado, utilizando unidades
significantes de la mecanica y calcular los esfuerzos maximos que debera soportar.
6. Construir, con los materiales a disposicién, un modelo a escala del artefacto disefado.
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En la primera parte, los datos se presentan del modo habitual, con

,;—){::“‘\ la finalidad de definir y caracterizar el problema; y, en la segunda,
AN

se aportan referencias (con el bosquejo y la secuencia de accio-
nes) para orientar la realizacidon de algunas de las tareas que se
solicitan.

R4

Como se parte de laidea de que en las consignas anteriores ya se
establecieron las bases para trabajar con cierta fluidez sobre los
aportes informativos, en ésta, en consecuencia, se demandara un
grado mayor de precision sobre los contenidos que se refieren a la
representacion grafica de las soluciones que se propongan.
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Alli se introduciran, inicialmente, los conceptos referidos a normalizacion y su nece-
sidad, como una manera de transmitir informacion técnica de modo univoco.

Un recurso que ofrece resultados facilmente comprobables en
este sentido, consiste en proponer un intercambio entre los
grupos conformados donde cada uno construya el artefacto
en base a los planos y/o la informacion técnica elaborados por
otro grupo (una contratacion a terceros).

Con respecto a las unidades significantes de la mecanica, a partir
de lo expuesto en el punto cinco, se retoman los contenidos co-
rrespondientes, se profundizan los trabajados y se presentan al-
gunos nuevos y, en todos los casos, se hace aporte de contenido
y demanda de precision en su tratamiento, por cuanto se solicita calcular los esfuerzos
maximos que deberan soportar las unidades que intervengan en la solucion.

Sobre el particular, la solucién ini-
cial esta orientada de manera tal
que aparezcan, como minimo: la
palanca, la polea, la manivela, el
aparejo y el trinquete. En mas de
una oportunidad, al llevar a la
practica esta consigna de traba-
jo, la solucién incluyé también un plano inclinado sobre el cual se deslizaba la carga
que era izada por medio de una polea y una manivela.

Notese que no hay datos relativos a la altura que debe salvar la carga, ni a los
materiales a disposicion; quedan a criterio del docente las precisiones sobre ellos.

Respecto del primer factor enunciado, muy pocas veces fui-
mos consultados respecto de la altura y toda la discusion gird
en torno de la décima parte del recorrido.

En el segundo, casi siempre trabajamos con carton, maderas
delgadas, hilos, herramientas y elementos de unién apropiados
aellos. En otras ocasiones, utilizamos el elemento de unién como
restriccion adicional (por ejemplo, limitdndolo a un solo material
de unién, fuera éste pegamento, tornillos y tuercas o remaches),
de modo tal de trabajar estructuras en la consigna posterior.

De todos modos, desde cualquiera de las perspectivas, la posi-
bilidad de profundizar el trabajo es muy amplia y variada.
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Un momento apropiado para lograr amplitud en el tratamiento de contenidos se
presenta de modo especial, a nuestro juicio, en el punto en que deben verificarse las
condiciones relativas al ensayo.

En ese momento, cuando sea necesario medir y verificar el calculo de los esfuerzos
que se solicita en el punto cinco, es factible apelar, para realizar esta tarea, a los
recursos de la informatica; desde un simple procesamiento de datos por medio de
un programa especifico, hasta la adaptacion o el desarrollo de las interfases necesa-
rias para evaluar las mediciones.
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Actividad 18
Organizacion de contenidos

Hemos planteado hasta aqui un primer analisis de las consignas en que se
divide La larga marcha... Pero no de todas.

Su tarea consistira en seleccionar una de las que no hemos abarcado:

* Sevino la noche.
* Larealidad... es aplastante.
* Se necesita una solucion penetrante.

Una vez seleccionada la consigna, le proponemos que complete un or-
ganizador de contenidos donde se manifiesten el ordenamiento y la
complementariedad que es necesario considerar entre los conocimientos
cientifico-matematicos y los tecnolégicos.

El organizador que utilizamos habitualmente, es una propuesta que puede
servirle para tal fin:

Actividad o consigna:

ARTICULADORES DE LA | Conocimientos tecnolégicos | Conocimientos cientifico-ma-
ACTIVIDAD tematicos

DISENO

PROYECTO
CONSTRUCTIVO

CONSTRUCCION

ENSAYO

SOBRE LA REPARACION DE AVERIAS Y LOS CRITERIOS IRRECONCILIABLES

La escucha atenta y paciente de Iberlucea, sus comentarios tranquilizadores y su
flexibilidad para tratar los conflictos, ya estaban poniendo en cauce un problema
gestional que amenazaba tornarse incontrolable.

La iniciativa de Ernesto y Natalia, pasada la sorpresa inicial, generé una reaccién en
cadena. Lo extrafo de la propuesta, la falta de explicaciones adecuadas y la perspec-
tiva de complicaciones a plazo fijo a una tasa de interés muy alta, habian sembrado
serias reservas aun en aquellos docentes habitualmente “aliados” de los cambios.
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La situacion fue rapidamente capitalizada por los “historicos” que, en minutos nada
mas, armaron una contraofensiva para dejar todo como estaba.

Iberlucea ya llevaba mas de dos horas de conversacion que giraba por los carriles
habituales:

— Coincidiran conmigo en que hace falta promover cambios permanentes para ade-
cuar nuestra propuesta educativa a un mundo que evoluciona muy rapido. Justo en
estos dias recordaba una idea que no sé muy bien si es de Popper o de Papert
donde decia que un cirujano del siglo pasado transplantado a un quiréfano actual no
sabria por dénde empezar para hacer su trabajo; pero, si hiciéramos el mismo ensa-
yo con un docente no tendria ninguna dificultad. Si esto es asi —y sabemos que en la
mayoria de los casos es asi— quiere decir que no hemos evolucionado demasiado.

— Si; pero, el cirujano actual se formd con el viejo método: libro y examen riguroso
donde no pase cualquiera; —se apur6 a contestar Rimoldi a quien todo lo que inclu-
yera palabras tales como cambio, tercer milenio, siglo veintiuno, computadora,
multimedia, hipertexto o Internet le producia urticaria.

— Es cierto, eso es lo que hizo para graduarse; pero, también es cierto que la mayor
parte de lo que necesité para desempenarse en la sociedad no lo aprendié en los
ambitos educativos formales. Creo que podriamos buscar algunos puntos interme-
dios entre los métodos escolasticos del siglo dieciséis y la tltima palabra impronun-
ciable como simbolo de modernismo.

Las criticas comenzaron a cambiar de direccién, y a centrarse en aspectos mas
concretos con lo cual ya se podia pensar en soluciones. Caplan, pilar del area de
informatica, fue quien tomo la palabra:

— Sabés muy bien que no me opongo a los cambios; es mas, los defiendo
fervorosamente, pero impugno algunas de las formas en que se los quiere hacer. La
cuestion de la novela, precisamente, no me parece lo mas apropiado. Pensa que al
chico al que no le guste esa dichosa marcha —al que entiendo bien porque a mi
tampoco me gusta- tiene la doble dificultad de Iluchar con el contenido y remontar el
disgusto de tener que leer algo que no le interesa. Ya lo esta predisponiendo en
contra del aprendizaje.

El principio de acuerdo no tardé demasiado. Con el disgusto de unos pocos profe-
sores que siguieron mascullando su oposicién a ultranza referida a que tamano
despropésito ingresara jamas en sus catedras, la mayoria quedé satisfecha cuando
Iberlucea propuso:
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— Si con los contenidos no tienen demasiadas diferencias, la cuestion pasa por el
planteo metodologico. Propongo que, ademas, el equipo de trabajo redacte las mis-
mas consignas, fuera del marco de la novela y, en ultima instancia, trabajar sélo
sobre la adecuacion de contenidos. Vale decir, podemos poner en préctica tres for-
mas diferentes de acceder a los contenidos y, paralelamente, comparar resultados.
A partir de alli podemos reanudar la conversacion.
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Natalia, Ernesto, Dante y Lelia redactan, entonces, las consignas de trabajo fuera de
La larga marcha...

1 = La balanza esta inventada... Pero no se puede usar

En una empresa de transportes, nos enfrentamos con el siguiente problema:

En el centro del playon de maniobras aparecié esta mafana un contenedor que
nadie sabe muy bien como ha llegado a ese lugar.

Como el aspecto que presenta, salvo por el color (un amarillo brillante), no difiere de un
contenedor normal, se adoptd la resolucion de trasladarlo a un costado del playén,
continuar con el trabajo habitual y, mientras tanto, averiguar como ha llegado hasta alli.

La decision fue acertada, pero el problema no era tan sencillo. A pesar de haber
apelado a los autoelevadores mas grandes y potentes, no ha sido posible desplazarlo
ni siquiera un milimetro.

Se intentod de diferentes maneras pero resulté imposible abrirlo, moverlo, introducir
una cufa o palanca entre el contenedor y el piso, y saber qué tiene adentro.

En el intercambio de ideas que se produjo entre quienes estan tratando de solucionar
el problema se llegé a la conclusion de que lo mas operativo, antes de seguir buscan-
do la forma de levantar el contenedor, era hallar una forma de avveriguar cuanto pesa.

Si no fuera por la forma que tiene, cualquiera hubiera pensado que era una nave
extraterrestre; sobre todo, cuando sobre una de las paredes laterales del contene-
dor (o lo que sea) aparecié un cartel con la siguiente informacion.

La longitud del contenedor es el triple de su altura (la altura es equivalente a 18
diametros de compact disc) y 2 Vs veces el ancho. Tiene ocupado, en este momen-
to, sélo el 87% de su volumen interno.

El contenedor propiamente dicho pesa 1/10 de la carga que tiene y posee en su
interior 275 objetos diferentes cuyo peso difiere entre si, en todos los casos.

El peso promedio de los objetos es de 1,26 Kg.

La mediana del peso de los objetos es de 1,46 Kg. Y la moda, que corresponde al
35% de los casos, se ubica en 1,09 Kg.

La aceleracion de la gravedad en este lugar equivale a 0,89 de la aceleracion de la

gravedad terrestre a nivel del mar y el peso especifico del agua tiene el mismo valor
que suelen adjudicarle ustedes habitualmente.




o
I

Por lo tanto, deberan hacer la correspondiente traduccion de los datos.

El margen de error que pueden cometer en los resultados que logren, no puede
superar el + 5%.

Mientras no conozcan el peso del contenedor, no podran acercarse a él y toda la
operatoria de la empresa quedara bloqueada.
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Las entregas estan atrasadas; no cumplir con los plazos implica fuertes multas. El
encargado comienza a gritar:

— iSi no despejamos la playa, no podemos mover un solo camion! iLos pagos son
contra entrega de la mercaderial iSi no entregamos, no cobramos! Muchachos... a
trabajar. ¢Cuanto pesa este cajon autoritario? Si no solucionamos rapido este proble-
ma, vamos a tener muchos otros.

2 = Palancas no hay, ruedas tampoco... Pero esto

hay que moverio.

Con la presion constante del encargado de la playa y después de muchas conjetu-
ras y tribulaciones, se logré determinar el peso del raro contenedor. Entretanto, se
debatia sobre la forma de levantarlo, dado que en ningin momento fue posible intro-
ducir alguin elemento entre el contenedor y el piso.

Dos cuestiones llamaron poderosamente la atencion de todos, la rara textura de la
superficie y el hecho de que por ninguna parte, ni siquiera en los vértices de union,
se podia observar la mas minima fisura del material; parecia ser macizo y construido
en una sola pieza.

Para seguir sumando extrafnezas, la leyenda escrita con los datos para calcular el
peso que habia aparecido en uno de los laterales, comenzd a desplazarse al estilo
de un cartel electronico publicitario, dando lugar a otra mas grande que la anterior:

Ahora que han logrado determinar el peso, estan en condiciones de comenzar a
solucionar el problema.

Estan frente a una cuestién muy dificil: trasladar un grupto de un lugar a otro.

Yo soy un grupto.

Aunque no lo parezca, la cuestion de la superficie por donde debo desplazarme es
relativamente sencilla y, para que no pierdan tiempo, les informo que, en cualquier
lugar donde me apoyo el terreno adquiere, inmediatamente, en un radio de diez
metros a mi alrededor, una consistencia que —para la forma en que ustedes entien-

den la realidad—- pueden considerar rocosa: excavar o hundirse es imposible.

&Por qué les informo esto? Porque para transportarme deben construir un artefacto,
utilizando Unicamente los elementos que les indicaré.
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El artefacto debera tener las siguientes caracteristicas:

* Poseer no mas de tres zonas de contacto con la superficie del terreno.

* Las zonas de contacto con el piso y/o sus soportes deben estar ubicadas de
modo tal que coincidan con, por lo menos, uno de mis ejes de simetria.

* Elmecanismo a artefacto que disefien debera tener algun sistema o mecanis-
mo que permita controlar la direccion de desplazamiento.

* También es necesario instalar en el artefacto un componente que actie como
freno.

* Mi base debe tener un despeje del piso no menor a 15 cm.

e Consideren que para levantarme no pueden introducir ningln elemento entre
mi estructura y el terreno.
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Es necesario que, previo a la construccion, completen el diseno y calculen la fuerza que
debera soportar cada uno de los elementos que vinculen el grupto al piso, la fuerza que
se ejercera en cada punto de unién grupto/artefacto y entre cada punto artefacto/piso.

Estoy capacitado para proveerles un equipo similar al que ustedes disefien y cons-
truyan con los materiales y herramientas disponibles, siempre y cuando me suminis-
tren un equipo similar, que funcione y que este construido en escala 1:20.

El plazo para entregarme el calculo y el disefio terminado no es ilimitado (suelo
ponerme impaciente). Ademas, cuando estoy tanto tiempo detenido en un lugar,
comienzo a sentirme —como dirian ustedes— entumecido y no quieran pensar lo que
para mi significa estirarme.

Por lo tanto, ruego velocidad y diligencia para cumplir las tareas; les adjunto la lista
de materiales que pueden utilizar para construir lo que podriamos denominar el
transgrupto:

» Canos con extremos roscados.

e Curvas para cafo de 90° rosca H-H.

* Varilla roscada de un metro de longitud.

e Tuercas para varilla roscada.

* Planchuelas de hierro y de aluminio.

* Herramientas apropiadas e insumos para trabajar con los materiales disponibles.

A esta altura de los acontecimientos, el encargado habia pasado del color violeta al
verde rojizo, mir6 al azorado grupo y dijo:

— Me parece que ya no soy mas el que da las 6rdenes. En este lio estamos metidos
todos por igual. Si quieren, puedo colaborar para organizar el trabajo.

Ante el asentimiento general, comenzo a revisar la lista y hablar en voz alta:

— Tenemos de todo, salvo lo mas necesario.
— ¢Qué nos falta? —preguntd uno del grupo.
— Algo para soldar. —contest6 con gesto de abatimiento.

En un instante, todo el grupo intercambiaba ideas sobre la forma de eludir esta
imposibilidad; ya nadie pensaba sobre la extrafa situacion a que los habia conduci-
do el mucho mas extrafo artefacto; sélo trabajaban para solucionar el problema lo
mas rapido posible.
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3 = Se hizo Ia noche

El premio a tanto esfuerzo llego; el modelo a escala (de un artefacto que, como se
utilizaria para transportar un grupto, todos acordaron con el mensaje en denominar
transgrupto) funcion6 a la perfeccion con unas leves modificaciones posteriores al
ensayo. Un rato después, como por arte de magia, aparecié el modelo amano natural.
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Fue instalado en el lugar correspondiente y ahora, con sumo cuidado, el grupto fue
trasladado hasta el rincén posterior de uno de los galpones mas grandes y alejados,
dentro del enorme predio de la empresa de transporte.

El sistema de direccion produjo un par de inconvenientes; pero, fueron rapidamente
superados. Faltaban escasos metros para llegar el lugar donde se esperaba deposi-
tar el grupto para, si fuera posible mas tarde (segun habian convenido en el equipo
de trabajo), averiguar de qué se trataba.

Repentinamente, todos los que estaban en la tarea, sintieron como si hubieran sido
empujados hacia adelante. A partir de ese instante, penetraron en una oscuridad tan
densa que se diria que podia palparse.

Una senal luminosa aparecid, entonces, en la pared del grupto, en el lateral donde
surgieron las leyendas anteriores. El grupo de personas se dirigié hacia alli y se
agolpo para leer.

En ese momento, sobre el frente del grupto se encendié una luz y, a nivel del piso,
aparecio una mesa con herramientas, materiales y piezas extranas que, los mas

decididos, corrieron a inspeccionar.

La leyenda en, el lateral del grupto, decia:

La oscuridad en que nos encontramos no depende, como en el caso del lugar de
donde ustedes vienen, de una relacion espacio-tiempo. Aqui sélo depende del es-
pacio y, al llegar hasta aqui conmigo ustedes han entrado en el espacio oscuro.

El espacio oscuro en el que hemos penetrado soélo puede ser perforado con tres
potentes lamparas que yo les puedo proveer y a las cuales puedo alimentar con
energia eléctrica. Lo dificultoso es que tendra que lograr que las tres lamparas con-
centren su haz de luz de una forma y en un lugar que yo les determinaré.

Para hacerlo deberan instalar los iluminadores en el frente del grupto pero regulan-
do la posicién de la lampara respecto del foco del artefacto, de un modo tal que
ilumine en linea recta, como minimo, cinco metros, a partir de un metro desde mi
lado frontal, pero con todo el haz de luz orientado hacia abajo y adelante, segun el
siguiente esquema. En esa posicién y con los tres artefactos unidos, lograremos
perforar el espacio oscuro.

/\\\
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Otro detalle que deberan considerar: Yo obtengo energia eléctrica después de con-
vertir la energia luminica del Sol; obviamente, en medio de esta oscuridad no puedo
recargar los sistemas y, cada vez que les proveo elementos o instrucciones gasto 1/
10 de toda la que tengo acumulada. Puedo facilitar herramientas o instrucciones
pero consumo energia.

Como en el caso anterior, yo puedo construir el artefacto necesario a tamano real;
pero, después de ver un modelo a escala que funcione debidamente.
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Ademas, para que puedan trabajar he instalado un elemento iluminador en el frente,
ante una mesa de trabajo.

Cada hora de funcionamiento del iluminador frontal me demanda una sexta parte
del total de energia eléctrica acumulada. Consideren que ustedes ya llevan media
hora con la luz encendida.

Para lograr perforar el espacio oscuro necesito, como minimo, 1/10 del total de
energia que tenia acumulada cuando ustedes me trajeron hasta aqui.

No piensen que les queda demasiado tiempo para disefiar un modelo a escala del
iluminador con foco regulable, construirlo, probarlo y, luego, instalarlo en el grupto
para poder pasar a la zona luminosa.

Si necesitan algun material, instruccidn adicional, sugerencia o idea, no tienen mas
que pedirlo; pero, ya saben... es 1/10 de la energia total acumulada que, hasta que

no pasemos a la zona luminosa, no se repone.

iExitos!

4. é¢Solo? No es facil...

Se encuentran ustedes en una situacion muy dificil: solos, rodeados por un medio
ambiente natural hostil. Después de evaluar y explorar todas las posibilidades y
alternativas, concluyen que, su Unica salida para sobrevivir, es llegar a un lugar mas
hospitalario.

Necesariamente, deben viajar llevando consigo un pesado cajén, donde transportan
todos los elementos que les garantizan realizar con éxito la travesia.

Luego de construir el artefacto necesario para transportar el cajén, tienen un nuevo
problema: han llegado al final de una quebrada, y estan frente a una pared lisa y
vertical.

Exploran, logran subir y alli comprueban que la Unica posibilidad es seguir por el

camino que parte desde ese sitio y que la Unica forma de reunirse con su carga es
subirla por la pared vertical.



*]

XXX Lugar al que se debe subir el grupto

INET / Educacion Tecnoldgica

[ 1

grupto

La primera solucién que se les ocurre es probar con una soga. Con los elementos
disponibles han logrado construir una de la longitud necesaria. Comienzan a tirar
para subir la carga de distintas maneras; pero, en todos los intentos que realizan, el
cansancio los vence antes que la carga haya realizado 1/10 del recorrido.

Por lo tanto, ustedes deben, como minimo:

1. Identificar, definir y caracterizar, por escrito, el problema que se presenta.

2. Idear y esquematizar, como minimo, tres formas posibles de solucionarlo.

3. Elegir las forma mas apropiada para llegar a la solucion y justificar la eleccién
realizada.

4. Disenar un artefacto que solucione el problema caracterizado y que utilice, como
minimo, tres unidades significantes de la mecéanicay calcular los esfuerzos maximos
que debera soportar.

5. Construir, con los materiales que tienen a disposicion, un modelo a escala del
artefacto disefiado.

5- La realidad... es aplastante.

Ustedes... con un cajén que guarda diversos elementos, instrumentos y artefactos,
cayeron en el medio de un cubiculo tenuemente iluminado, semejante a una caverna;
la superficie de las paredes se ve regular y parece ser metélica; el techo, igual que el
piso, es una plancha plana de acero inoxidable, titanio o algin metal parecido; se
incorporan y notan que un sector de la pared del frente, comienza a iluminarse.

Alli, aparece un mensaje:

A partir del instante en el que tocaron el piso, el techo de la camara ha comenzado
a descender.

Hasta llegar a los tres metros de altura, conservara la velocidad de desplazamiento
que tiene ahora; desde ese punto, llegara al piso en 10 minutos.

El momento en el cual se produce el cambio de velocidad sera dentro de tres horas.
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Al costado del lugar que se habia iluminado previamente, comienza a vislumbrarse
otro sector: apareci6 a la vista un complejo mecanismo, con algunas partes que se
desplazan, luces que se encienden y apagany, en el centro, un cilindro metélico que
remata, en uno de sus extremos, en una forma parecida a un alfiler de gancho.

Debajo, se puede ver una ranura por que asoma un papel.

Tiran cuidadosamente del papel y, rapidamente, comienza a desplegarse unatira de
cuarenta centimetros de largo con una escritura que dice:
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El mecanismo que pueden ver es el que regula el desplazamiento del techo. El
cilindro del centro permite desplazar, hacia fuera, la pared que esta en el lado iz-
quierdo de esta sala, cuando es introducido en la ranura que se encuentra en el
vértice inferior izquierdo de la pared aludida. Si logran desplazar la pared, estaran a
salvo.

Cuando miran al otro lado del papel, encuentran lo siguiente:

ALGUNAS REFERENCIAS UTILES

* El mecanismo que regula el desplazamiento del techo se alimenta con los
pulsos eléctricos que emite la caja que lo contiene, en cuyo centro esta el
cilindro. Sin se interrumpen los pulsos eléctricos, el techo se cae.

* Silos pulsos se interrumpen o la secuencia se modifica mas o menos de un
10% en el total del tiempo que insume la sucesion actual, el techo se cae.

* Los pulsos que emite la caja coinciden con los que alimentan las lamparas y
tienen la misma tensién de salida que la que alimenta el sistema, cuya alimen-
tacion eléctrica admite una variacién de tension de +/- 10%. Por encima o por
debajo de esas variaciones de tensién, el techo se cae.

* La Unica forma de sacar el cilindro es rompiendo la caja. Si la caja se rompe
en el lugar en que esta, el techo se cae.

* La Unica forma de romper la caja es extrayéndola del lugar donde est3; de lo
contrario, el techo se cae.

* Launicaforma de extraer la caja es reemplazandola previamente por otra que
cumpla la misma funcién. Si la funcidén no se cumple, el techo se cae.

* En el cajon tienen todo lo necesario para solucionar el problema; sélo hay que
saber en qué consiste el problema, qué hacer para solucionarlo, qué elementos
usar, como hacerlo... y hacerlo rapido; pues, si no actuan, el techo se cae.

Cuando prestan un poco de atencion, caen en la cuenta de que el mecanismo sigue
una secuencia fija y repetitiva:

1. Se observa una especie de cursor que se desplaza sobre una varilla cilindrica
dispuesta en forma de aro.

2. Llega hasta un punto donde se enciende la luz verde.

3. Sigue desplazandose otro tramo y llega a un punto donde, en el mismo mo-
mento en que se apaga la luz verde, se enciende la amarilla.

4. Sigue el caminoy, cuando llega a otro punto determinado, se enciende la roja
y, ademas, sigue prendida la amarilla.
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5. Cuando avanza un poco mas, se apaga la amarilla y sigue prendida solamen-
te la roja.
6. En el préximo punto al que llega, se apaga la roja y no se enciende ninguna.

Cuando controlan el tiempo, logran anotar:

e 1-2:10seg.;
e 2-3: 5seg,;
* 3-4:15seg.;
* 4-5:10seg,;
* 5-6: 20 seq.
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Con estos datos, desarrollan un planteo basandose en las funciones ldgicas del
algebra de Boole, para disenar el circuito que soluciona el problema.

Cuando se ocupan del tema de las tensiones, observan: por un costado del meca-
nismo se ven dos cables... y por el costado opuesto otros dos cables... Ya lo tienen
resuelto. Lo mejor sera considerar la caja, como una caja negra, y hacer un meca-
nismo que, aunque sea elemental, repita la secuencia.

De repente, se detienen y piensan: {Como sabemos cuales son los cables que en-
tran y cudles los que salen? Cuando vuelven a mirar la caja ven de cada lado sola-
mente dos cables y dos indicaciones muy claras: del lado izquierdo, input y del lado
derecho, output.

No gasten mas tiempo que ya pasaron veinte minutos, empiecen a construir el apa-
rato, que si no logran armarlo, en dos horas cuarenta, el techo los aplasta.

6- Una solucion penetrante

A un nivel de quince metros debajo de sus pies hay gente luchando por su vida.
Estan dentro de una camara blindada construida en titanio de 7 centimetros de espesor.

El lado superior de esa camara (lo que seria el techo visto desde adentro) esta unido
externamente al pistén de un sistema hidraulico, que lo hace bajar lenta e inexora-
blemente.

Desde el interior no tienen demasiadas alternativas para interferir el funcionamiento
del sistema. La posibilidad de salvar su vida consiste en alterar los sistemas de
mando y control del pistén; pero, es muy poco probable que logren hacerlo.

Desde el exterior, hay otra posibilidad que tal vez los pueda ayudar... depende de la
eficacia del grupo para resolver problemas.

Algunos datos generales acerca de la situacion:
El sistema del techo se mueve por medio de un pistén de accionamiento hidraulico,

muy preciso pero extremadamente delicado cuyo punto mas vulnerable se encuen-
tra en la unién entre el vastago del cilindro y el techo de la camara.




El conjunto pistdn-vastago-placa trabaja muy bien en sentido longitudinal; pero, el
mas minimo desplazamiento en sentido transversal en el punto de unién menciona-
do, lo inutilizaria.

La siguiente es una posibilidad que estimamos viable para salvar desde afuera a las
personas que se encuentran en el interior de la camara:

e Hacer un agujero en el terreno, de diametro y longitud a determinar.
* Introducir algun elemento de la longitud necesaria.
* Darle al vastago un golpe lateral en el lugar preciso y en el momento justo.

Seria interesante contar con varias soluciones alternativas que no alteren las premisas
fijadas. Para la construccion del sistema no se requiere fuerza; hace falta precision.
Para lograr esta ultima, es necesario considerar cuidadosamente las variables que
entran en juego.

Otras referencias utiles:

» El desplazamiento del piston es de 66,67 centimetros por hora, durante las
primeras tres horas; y de 18 metros por hora a partir de ese momento.

* El dispositivo que se utilice para perforar el terreno debe ser accionado por
traccion a sangre; debe tener movimientos de giro y percusion, y una estruc-
tura fija que lo sujete al piso.

* Las bases que soporten la estructura no podran ser menos de tres.

* La perforacion sera del largo y diametro exactos para dar el golpe en el mo-
mento y lugar apropiados.

* El punto de contacto con el vastago debera determinarse trigonométricamente.

e Los materiales a utilizar para construir el sistema son los que tienen disponi-
bles en el lugar de trabajo.

* La velocidad tangencial de la broca no debera ser muy elevada porque el
tiempo y las condiciones de trabajo no permiten la refrigeracién ni el reafilado
de la herramienta.

» Eldispositivo y la perforacion deberan construirse a escala, para ser conside-
rados validos.

Recuerden que alli abajo hay seres humanos que dependen de ustedes.

-
o
-
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3. LA TAREA DIARIA EN EL
AULA-TALLER DE TECNOLOGIA
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Hemos analizado hasta aqui una buena parte del trabajo curricular que realizan
habitualmente los maestros y profesores desde el curriculum escrito hasta el curri-
culum real.

Si usted revisa nuestro plan de trabajo, advertira que en esta tercera parte de Tecno-
logia. Estrategia didactica nos espera un Gltimo “casillero”, el que nos permitira
superar el discurso practico y adentrarnos en la accion.
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Para ubicarnos en el nivel de trabajo, apelamos a la especificacion del esquema
institucional planteado inicialmente y nos ubicamos en la parte correspondiente al
area de Tecnologia:

NIVELES DE ESPECIFICACION DE LOS CONTENIDOS ESCOLARES

NIVEL
NACIONAL cBC

INTRODUCCION:
PUNTOS DE PARTIDA
COMUNES A TODAS

NIVEL DISENO
JURISDICCIONAL | CURRICULAR

LAS AREAS
NIVEL | DESARROLLO
INSTITUCIONAL | CURRICULAR
PROYECTO
CURRICULAR

INSTITUCIONAL

PLANIFICACION DE TEC-
NOLOGIA QUE DISENA e
CADA PROFESOR

l

CONFIGURACION DE LA
CLASE DE TECNOLOGIA

5. Capitulo de
Tecnologia

La tarea diaria en el aula-taller de Tecnologia se desarrolla en tres direcciones:

¢Como aprenden los chicos de Tercer Ciclo de Educacion General Basica y de
Educacion Polimodal?

En este desarrollo, le acercamos informacion proveniente de la psicologia genética,
resignificada para la problematica especifica del aprendizaje de la Tecnologia.

A partir de este marco, avanzamos en la definicién de:

* ¢Qué procesos cognitivos caracterizan al alumno adolescente?

* ¢{Como se manifiestan en el aula—taller de Tecnologia?

* ¢Qué diferencias existen entre aprender contenidos desde las categorias con-
cretas propias de los chicos de EGB1 y EGB2, y aprenderlos contando con
capacidades operatorias formales, aln cuando éstas se encuentren en for-
macién, como sucede con el alumno de EGB3?
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Noveno segunda en tarea

Resefiamos aqui una serie de registros de clases correspondientes a la segunda
unidad del programa de Tecnologia de noveno ano, “Palancas no hay, ruedas tam-
poco... pero esto hay que moverlo”.

La consideracién de estas clases nos permite dar una respuesta inicial a:

* {Como se va desarrollando la actividad de los alumnos en una secuencia de
clases de Tecnologia?

* ¢(Cuales son las tareas del profesor?

e ¢{Como interactla La larga marcha... con el material tedrico?

* {Como puede lograrse una consideracion constructiva de los errores de los
alumnos?

* (Es posible trabajar con distintos niveles de competencias de los alumnos?

éPor qué la clase se desarrolla de este modo?

Alo largo del relato de clases incluimos precisiones tedricas del campo tecnolégico
y del campo didactico que permiten aclarar las razones de cada dispositivo, cada
intervencion del equipo docente, cada propuesta...

Actividad 19
Nuestros alumnos de Tecnologia

Para iniciar esta unidad en la que enfocaremos al grupo de alumnos en
accion, encararemos la tarea introductoria de aproximarnos al modo de
aprender de los adolescentes.

Resultaria oportuno que anticipara cuales considera usted que son las
posibilidades cognitivas que definen el pensamiento del adolescente y que
lo diferencian del modo de razonar del nifo.

A continuacién encontrara algunas precisiones al respecto que Lelia, la
asesora pedagogica de la escuela, acerca a sus compaferos de trabajo.

Cdémo aprenden los chicos de tercer ciclo de la EGB y
de Educacién Polimodal

Como hacer para que los jévenes de nuestro siglo,
que no son libres, que no son sabios,
pero que estan sedientos

de libertad y de sabiduria;

esos jovenes torturados y heroicos,
desperdiciados y plenos de inventiva,
transformables y ansiosos

de transformar el mundo,

encuentren el camino que les permita
ser duefos de si mismos

y del mundo que les toca vivir.

Adaptado del original de Bertolt Brecht.
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Quisiera que caracterizaramos desde la perspectiva cognitiva cual es la particular for-
ma de aproximarse a su realidad tecnolédgica que tienen los chicos ubicados en el
estadio operatorio formal, cémo se manejan con los datos obtenidos y cuales son las
limitaciones de su comprension. También seria importante que pudiéramos derivar de
estos rasgos algunas hipotesis de trabajo para optimizar los procesos de construc-
cion del conocimiento tecnoldgico en las clases de tercer ciclo de EGB y de EP.

Tomaremos como punto de partida en esta tarea al encuadre piagetiano, que nos
plantea ciertos rasgos definitorios del alumno adolescente que tenemos que tener
presentes para organizar la clase:
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* sus posibilidades de operar formalmente;
* la presencia de un pensamiento hipotético—deductivo;
* sus potencialidades para organizar sistemas operacionales de segundo grado.

Me parece importante que aclaremos inicialmente por qué hablamos de un pensa-
miento operatorio formal.

Vayamos unos afnos atras en la vida del chico. Durante su escuela primaria aprendio
contenidos de su mundo a través de operaciones concretas de pensamiento. Aun-
que, por supuesto, podia operar mentalmente, pensaba siempre sobre hechos o
acontecimientos reales.

En cambio, el adolescente no opera solo sobre lo inmediato, no piensa sélo acerca
del medio ambiente comprobable.

Asi como cuando era pequefio armaba y desarmaba juguetes para averiguar como
funcionaban, ahora, con el apoyo de un entorno rico en desafios, manipula ideas,
destotaliza y recompone conceptos, analiza todas las variables que convergen en
un planteo, desechandolas, combinandolas, aun cuando no se correspondan con
un hecho real sino probable.

A partir de estas posibilidades que aparecen como resultado de una construccion
gradual a los 12-13 anos y que se consolidan a los 15-16 —constituyendo el nivel
mas avanzado del conocimiento—, nuestro alumno puede ir mas alla de lo familiar y
lo tangible, puede elaborar teorias, concebir puntos imaginarios, crear ideas origina-
les, ubicar lo real dentro de lo posible... Denominamos a esta inteligencia operatoria
formal.

Para ver operar intelectualmente a un grupo de chicos de Tecnologia, traje el registro
de unaclase en la que estuve el otro dia... Es de octavo tercera, el curso de Esteban.
El eje son los dibujos del Correcaminos y los chicos trabajan sobre el analisis de los
planes de accién del Coyote. Desde ese punto, procuran construir mecanismos
similares o superadores de los que provee ACME ((Se acuerdan?).

Cuando yo llegué habian estado analizando una bicicleta bastante curiosa que, se-
gun me contaron, aparecia en una de las tantas persecuciones del Coyote. Empeza-
ban a decodificar tecnolégicamente unas ilustraciones que acercd Esteban. Son
éstas:
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a) En 1818, Freiherr Drais von Sauerbronn presenté en
Paris su “Draisienne”, que se impulsaba como un
patinete, dando con el pie en el suelo. Las ruedas  /

l.;' -
eran de madera y no tenias frenos. Lﬁ’ \
) i b) Suele atribuirse la primera | \ | AN "‘
P bicicleta propiamente dicha a '~ p . | "
F \ . /: - Y

_ |/, Pierre y Emest Michaux; pero, “ 1" SO

) [— i | no esta del todo claro si fueron

../ ellos —o un mecanico de su empresa, Pierre Lallement-
~los primeros en instalar pedales en la rueda delantera.

c) En 1870, la empresa Haynes & Jefferies, de ) ""\-\;
Conventry, empez0 a fabricar bajo licencia la bicicle- I/
ta Ariel de S. Jarley y Hillman. En el cubo de larueda [ " A i V4
delantera habia un travesano conectado a la llanta 4= 1]
por dos varillas cortas y ajustables. Cuando éstasse T/ |\ 7 %

estiraban, la llanta giraba en relacién con el cuboy * /| | * 7 A17

los radios se tensaban. bl :
Las maquinas. Una historia ilustrada. Raices. Madrid. 1988

Me gustaria que nos detuviéramos en algunas de las expresiones de los chicos:

Se saco los pelos de las patas para ir mas ligero. ¢Sabe profe que lei que los ciclis-
tas de las olimpiadas, también...? Si se los dejaban, aumentaban la resistencia...
—Aca dice que la rueda forma parte de la tecnologia mas antigua. Si es paleolitica...
ila construyeron entre el ano -2.000.000 y el afilo —10.000! iFah, loco, la rueda es
viejisima...!

—Profesor... Si la bicicleta es una maquina, entonces tiene —como dice aca— que
“reducir el esfuerzo fisico de los que la operan...” {Cémo hace para reducir el esfuer-
zo? ¢{En dénde? A mi no me parece que el Coyote haga menos esfuerzo si el terreno
es tan... tan...

-Sivimos que en una maquina hay unidades significantes que actlan solas o en un
conjunto donde trabajan interconectadas, tendriamos que buscar las maquinitas
simples. Dale, empecemos a mirar.

—Y... si las palancas mueven el mecanismo que desplaza la cadena, desplazan la
cadena a los pifiones y a los cambios... entonces son palancas...

—No... Nada que ver... Suponé que tuviera seis pifones y tres platos. Seis por tres,
dieciocho. Tendria dieciocho velocidades.

—Mira... aca se ve... En algunas partes de la rueda que gira se notan mas rayos que
en las otras partes, eso quiere decir que los rayos no estan distribuidos parejos..., la
misma cantidad cada tantos centimetros, por ejemplo... ¢éEntendés?




-
[e]
©

INET / Educacion Tecnoldgica

Los comentarios tienen algunas caracteristicas que expresan una relacion particular
del adolescente con el objeto de estudio.

Como un primer rasgo de la clase, advertimos que los chicos pueden “ver” resisten-
cia, fuerzas, unidades significantes, alli donde sélo hay una bicicleta. Este “ir mas
alla” de su mundo concreto se advierte en muchos de los bloques incluidos en los
Contenidos Basicos Comunes de Tercer Ciclo: los muchachos estudian puntos
geométricos sin tamano, lineas sin espesor, gases ideales compuestos por particu-
las sin tamano ni masa determinados?, conceptos como el de atomo, el de psiquismo,
el de equidad.

Esta posibilidad de desligarse de lo cercano es una caracteristica operatoria formal que es
necesario que los maestros y profesores apuntalemos para lograr, gradualmente,
profundizaciones y extensiones cada vez mas completas de los objetos de conocimiento.

Analicemos cdmo pueden explicar dos chicos —uno de inteligencia concreta y otro
de inteligencia formal- el mismo episodio de un choque de bicicletas entre los per-
sonajes del dibujo animado.

TR - Entonces, chocaron. Yo me di cuenta de que al Correcaminos
no le iba a pasar nada porque se cay6 todo blandito; en cambio,

el Coyote se golpe? la pierna con la madera.

OPERATORIO CONCRETO

- ¢Un choque? Y... en un chogue esta involucrada basica-
mente la energia. En este caso, las de los objetos que se
desplazan. Si van en direcciones diferentes y se encuentran
en un punto... algo pasa... La energia que se estaba utilizan-
do para mantener el movimiento, si el movimiento se inte-
rrumpe, no desaparece, se utiliza para deformar los materia-
les de los objetos que chocan.

OPERATORIO FORMAL

23 | angford, Peter. 1993. El desarrollo del pensamiento conceptual en la escuela secundaria. Paidds.
Barcelona.
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Un segundo rasgo que podemos detectar es que el grupo de alumnos de la clase de
Tecnologia esta expresando conclusiones, independientemente de toda comproba-
cion previa que, prudentemente, plantean como afirmaciones hipotéticas.

- Si el Coyote hubiera dejado pelos en sus patas, entonces, hubiera tenido que
vencer con un poco mas de esfuerzo la resistencia del aire.
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— Si es un objeto paleolitico, entonces, debiod ser producido entre los afos 2.000.000
a.C.y 10.000 a.C.

— Si la bicicleta es una maquina, entonces, involucra el uso de energia y reduce el
esfuerzo fisico de quien la opera.

— Si se observan menos rayos en un sector de la rueda que en el otro, entonces, los
rayos no estan simétricamente distribuidos.

Estas hipotesis se expresan en proposiciones verbales y se presentan a partir del
trabajo cooperativo de los alumnos, el aporte de material tedrico y la puesta en
marcha del pensamiento hipotético-deductivo, validandose o desechandose en un
proceso sucesivo de contraste entre los datos de la realidad, las hipoétesis y las
teorias que las explican.

Tomando como ejemplo alguno de los expuestos, en el caso de los rayos de la
bicicleta convergen dos datos de la realidad que se contradicen: cuando la bicicleta
esta en movimiento, parece que hubiera mas rayos en un sector de la rueda que en
el otro; cuando la rueda esta detenida se verifica que no es asi y que los rayos estan
uniformemente distribuidos. En consecuencia, se requieren mayor cantidad de da-
tos, mayor certeza en ellos y la formulacién de hipétesis mas complejas.

El pensamiento hipotético deductivo es el que le permite al adolescente ir desa-
rrollando procedimientos tecnolégicos y cientificos, ya que tiene que ver con la ca-
pacidad de experimentar verbalmente con los factores que influyen en un proceso.

En la clase que observé, Esteban impulsa a los alumnos a controlar variables y a
analizar todos los factores que convergen en el funcionamiento de una bicicleta; los
chicos formulan hipotesis, seleccionan las variables mas importantes (presencia de
factor multiplicador constante, relaciones de transformacién aplicadas a diferentes
esfuerzos, maquinas simples, mecanismos), realizan combinaciones entre ellas.

Este procedimiento hipotético-deductivo se activa también cuando sus alumnos, fren-
te a un mapa fisico, se plantean cémo resolvera ese pais sus necesidades de alimen-
to; cuando, en un testimonio histérico, se preguntan por qué realizaron determinada
opcion tecnoldgica sus protagonistas; cuando se cuestionan qué papel podria estar
cumpliendo esa capa de mica adherida a una lamina metalica. En todos estos casos,
los alumnos estan buscando las causas probables de un fendmeno; estan constru-
yendo conocimientos adentrandose en ellos, explorandolos conceptualmente.

Por cierto que también los nifos pequenos se preguntan por el porqué de las cosas;
pero, sus respuestas no suelen considerar extensa y exhaustivamente las variables
que dan sentido a un hecho tecnolégico a explicar, ni pretenden una generalizacién
de sus conclusiones:
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ﬂ@ﬂ _— —Te tenés que vacunar para no enfermarte. En la inyeccién
@H@; te mandan una cantidad chiquita de infeccién para que tu
f :j. = ~F cuerpo se adapte y, cuando vengan las epidemias, ya estés
‘%?’ =), @\ preparado.

~* "L, OPERATORIO CONCRETO

— La vacuna es también un produc-
to tecnoldgico porque da respuesta a una necesidad social.
Es un cultivo microbiano pero de efecto atenuado. Inocula-
do a un individuo le permite inmunidad frente a una enferme-
dad determinada. Inmunidad es resistencia frente a un agen-
te infeccioso o téxico.
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OPERATORIO FORMAL

Los muchachos seran capaces, entonces, de abordar multidimensionalmente a los
hechos, tener en cuenta todos los aspectos que constituyen, por ejemplo, una deci-
sién tecnolégica, el funcionamiento de un motor, los indicadores de eficiencia en
una empresa. Comprenderan procesos complejos como reciclaje, productividad,
cracking...

El pensamiento de los jévenes de tercer ciclo va haciéndose, progresivamente, mas
sistematico. Las explicaciones no son azarosas ni erraticas, siguen un plan. Los
alumnos van disenando de antemano cudles son sus objetivos, y programan lineas
de accion y de pensamiento que los acerquen a ellos.

Los adolescentes van avanzando, incluso, hacia la proposicion de experimentos
hipotéticos, los que pueden probar mentalmente, a partir de un juego riguroso de
confirmacién y deslindamiento de variables.

—Y... ési nunca se hubiera puesto a explicar los principios de funcionamiento de las
magquinas simples?

—¢Cudl es la relacidn de transmision en el freno de la bicicleta, respecto de las palan-
cas que las accionan en el manubrio?

Otra de las construcciones paulatinas que permite el pensamiento operatorio formal
a los alumnos es aceptar los supuestos subyacentes de un argumento, ain cuando
no los tomen como propios.

Pueden, por ejemplo, adoptar el punto de vista de su «adversario» y tomar en cuenta

las conclusiones a que conducen sus argumentos. No necesitan creer en lo que
dice el contrario para tomarlo en cuenta.
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— Esta bien... supongamos que, como vos decis, en el dibujo no se considera ningu-
no de los principios fisicos. Pero... {podria darse, en determinadas condiciones, que
una bici alcanzara semejante velocidad...?

Poco a poco, van siendo capaces de reconstruir teorias politicas, religiosas, filosofi-
cas, e, incluso, construir sus propios sistemas conceptuales para explicar la reali-
dad... o para refugiarse en sus posibilidades ideales como forma de resistirse a
aceptar el mundo en el que les toca vivir.

Pueden entender, asi, las abstracciones simbdlicas del algebra, comprender la te-
matica de la energia, los tiempos remotos....

Detengamonos un momento en Esteban acercando a sus alumnos de Tecnologia
una caricatura.

LO/ GRANDE/ INVENTO./

)

Los grandes inventos de TBO. 7989. Ediciones B. Barcelona.

Con este material curricular esta permitiendo a sus alumnos ejercitar conceptos de
segundo grado, otra de las construcciones del pensamiento formal, que el pequefo
de primero o segundo ciclos no tenia: ir mas alla de lo explicito de un texto para
adentrarse en sus sustratos, en sus fundamentos, en sus dobles mensajes.

En el trabajo con la caricatura, los alumnos deben decodificar simbolismos, ubicar a
la ilustracion en un sistema socio-histérico-politico-tecnolégico que le da inteligibili-
dad, desprenderse del texto —en este caso, un dibujo- para bucear en su contexto y
en su supratexto, en busca de razones.

Cuando uno de nuestros alumnos expresa:

— En Tecnologia hicimos un trabajo buenisimo: investigamos cémo tratan distintos
diarios la cuestiéon del ruido producido por los aviones en las cercanias de un aero-
puerto... Te vas dando cuenta de que atras hay posiciones, intereses, compromisos.
— (-..) hablamos con gente de la Cooperativa; pero, también hablamos con el promotor
de la empresa de tractores. Grabamos todo lo que nos dijeron y, después, lo analiza-
mos en clase y comprobamos por qué tienen planes de financiacion tan distintos.



— Claro... hay gente que dice: iEs lo Ultimo en materia de electrodomésticos! Pero...
hay que ponerse a analizar qué pierde una comida si esta cocinada en un microondas,
por qué siempre tiene gusto a hervida y por qué sélo se cocinan bien las comidas
que tienen costra o que envolvemos en papel.

-Yo miro los dibujitos y mi hermanita de tres afos también. Pero, yo veo otras cosas
(-..) ¢Por ejemplo? Y... ella se rie cuando Homero Simpson hace lios en la central
nuclear... A mi no me darisa; me parece que le estan dando un mensaje que la hace
no dar bolilla a los riesgos atomicos.

esta poniendo en juego conceptos de segundo grado, yendo a un nivel mas profun-
do que lo directamente asequible.

Cuando, aprovechando estas posibilidades del pensamiento operatorio formal, pro-
ponemos a nuestros alumnos ubicar un objeto tecnolégico en un proceso mas am-
plio que ayudaria a darle significado, estamos acercandonos a la construccion de
conocimientos emancipatorios, expresion acunada por Jirgen Habermas, uno de
los puntales de la Ciencia Social Critica. Nosotros nos referimos a ellos en nuestro
PCI llamandolos conocimientos exigentes.

Para ir terminando de describir este panorama de las operaciones cognitivas que
comienza a construir el alumno de EGB3 y que consolida el de EP, quisiera referirme
a las posibilidades del pensamiento formal de utilizar operaciones de segundo gra-
do: capacidad creciente de analizar su propio pensamiento, su modo de razonary el
de los demas, y cuestionarse si una aseveracion es valida, si en ella se plantean
contradicciones o si omitié considerar algun factor durante su tratamiento. Y esto,
no solamente relacionado con un tema especifico sino, paulatinamente, consideran-
do su forma de pensar aislada de todo contenido.

Los siguientes testimonios que recogi de mis Ultimas recorridas por las clases para
compartir el trabajo con ustedes y con sus alumnos, nos plantean situaciones de
fomento a operaciones de segundo grado, ya que nos muestran sus estrategias
para ayudar a los chicos a examinar qué y como pensaron:

— Estas hablando de la usina lactea como si no pudiera producirse ningun problema
en su funcionamiento. A ver... pensa un poco qué puede andar mal en una centrifu-
ga desnatadora... —decia Natalia en segundo-.

— Roberto nos dio una explicacion. Seria importante que si alguien estuvo pensando
otros significados para la definicion de Lynn White: “La tecnologia es la modificacion
sistematica del entorno fisico con fines humanos”, los debata con él.

— ¢ Te parece que estas teniendo en cuenta todas las situaciones en que un producto
tecnologico puede ser un factor condicionante para la transmision del virus del SIDA?
—Bueno... ahora que nombraste las fases de la fabricacion del acero, épor qué no te
centras en una y la profundizas?

— ¢(Podés explicarnos por qué decis que “nuestra sociedad es una sociedad
organizacional”? —le escuché a Carla en octavo tercera-—.

-
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Las investigaciones de los epistemologos genéticos nos acercan el panorama de un
adolescente de maxima generatividad intelectual y de un enorme potencial
cognoscitivo.

Si bien nos hemos referido al aprendizaje de contenidos conceptuales y
procedimentales, prioritariamente, pueden extenderse también al aprendizaje de los
demas contenidos socioafectivos —de actitudes, de valores— como en las instancias
en las cuales abordamos la problematicas del trabajo en equipo o la evaluacion de
un producto o proceso generado por otro grupo de trabajo.

Sin embargo, no siempre en las escuelas se advierte este desarrollo {Por qué? Por-
que el pensamiento formal, asi como los demas estadios por los que transita la
inteligencia, se va construyendo a partir de la interactividad entre la persona y su
medio social: los cambios en los modos de conocer no aparecen abruptamente, es
necesario construir estos mecanismos intelectuales a partir de experiencias didacti-
cas que permitan su emergencia, su afianzamiento y su consolidacion.

— Bueno... para cerrar, colegas, esta sintesis... Los chicos...

* Pueden llevar adelante metodologias tecnolo-
gicas y cientificas.

* Pueden extenderse en el espacio y en el tiempo.

* Pueden concebir cantidades y dimensiones in-
finitas.

e Pueden profundizar en los porqué de situacio-
nes complejas.

* Pueden explicar como funciona su propio pensa-
miento y corregir sus errores de razonamiento.

* Pueden encuadrar un hecho en unateoria, res-
catando sus concepciones subyacentes.

¢{Estamos dandoles la oportunidad de hacerlo?

Noveno segunda en tarea
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LAS VIRTUDES DEL NO SABER

En la mayoria de las aulas, lo que se aprecia son las respuestas rapidas y correctas.
En general, conocer la respuesta con prontitud se valora mas que la manera de
llegar a ella.

De manera similar, la mayoria de las pruebas intelectuales pretende establecer lo
que los ninos han llegado a dominar. Independientemente de que estas pruebas se
centren en la aptitud verbal, la aptitud para las matematicas, el razonamiento gene-
ral o lo que sea, la tarea que se le pide al nifno consiste en rellenar un espacio en
blanco y pasar al siguiente. Cierto es que las pruebas de inteligencia exigen averi-
guar determinadas cosas, pero esta averiguacién no cuenta para nada. Silleva a la
respuesta correcta, es esta respuesta la que cuenta. Pero, ningln examinador sabra
nunca -y ninguna prueba pondra nunca de manifiesto- si la respuesta correcta era
un triunfo de laimaginacién o una osadia intelectual, o si el nifo ya sabia la respues-
ta de antemano. Ademas, cuanto mas tiempo tarda el nifo en averiguar las respues-
tas de la prueba, menos tiempo tiene para consignarlas; es decir, cuanto mas se
piensa para obtener las respuestas correctas a una prueba de inteligencia, menos
inteligentes pareceran los resultados.
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Quisiera dedicar un poco de atencion a lo que ocurre cuando la respuesta correcta
no se conoce de antemano.?

Natalia y Ernesto, cada uno con su curso, trabajaron con el texto novelado. Mas
tarde, Dante también decidio unirse al grupo a modo de colaborador externo.

La lectura ya fue toda una tarea pero, finalmente, con distinto grado de aceptacién y
entusiasmo, los chicos se “engancharon”. Para superar el primer obstaculo (deter-
minar el peso del grupto) fue necesario un trabajo arduo que en algunos momentos
oscilaba entre la incredulidad y la desorientacion.

— Natalia..., donde dice compact-disc; équiere decir compact-disc?
- Si.

— ¢Uno como éste, dice usted?

- Si.

— Pero qué mido, éel disco o la caja?

— {Qué necesitas conocer, el lado o el diametro?

Los comentarios de tenor similar, en el grupo de Ernesto, fueron resueltos en el
estilo habitual: tapizar de informacién la tarea de los chicos.

Cuando le acerc6 a sus companeros la informacién sobre sistemas de unidades que
habia repartido entre sus alumnos, Dante murmuré: — Es prematuro.

Natalia se quej6: — Mi grupo todavia no avanzé ordenadamente en la lectura; esto
los confundiria mas.

Ernesto sentencié: — Es imprescindible para seguir; ademas, es elemental, ya debe-
rian saberlo.

2 Duckworth, Eleanor. 1994. Como tener ideas maravillosas y otros ensayos sobre ensenar y aprender.
Visor. Madrid.
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EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

La denominacion de Sistema Internacional de Unidades se adopté en la undécima
Conferencia General de Pesas y Medidas en 1960, en la cual se acordd indicarlo

como Sl.

El SI comprende tres clases de unidades:

¢ las denominadas unidades bésicas,
* las unidades suplementarias y

* |as unidades derivadas.

Corresponden a magnitudes primarias o fundamentales, y secundarias.

El SI se configura con siete unidades basicas y, por tanto, con siete magnitudes

fundamentales:
REPRESENTACION
MAGNITUD UNIDAD SIMBOLICA
Longitud Metro m
Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo s
Intensidad de corriente Ampere A
eléctrica
Temperatura termodinamica Kelvin K
Cantidad de sustancia Mol mol
(materia)
Intensidad luminosa Candela Cd
Las unidades suplementarias son:
REPRESENTACION
MAGNITUD UNIDAD SIMBOLICA
Angulo plano Radian rad
Angulo sélido Estereorradian sr

Las unidades y magnitudes secundarias

REPRESENTACION RELACION CON
MAGNITUD NOMBRE SI SIMBOLICA UNIDADES BASICAS

Frecuencia Hz 1Hz=1s"
Fuerza N 1IN=1Kg.m.s?
Presion Pa 1Pa=1N/m?
Energia. Trabajo J 1J=1N.m
Potencia W 1W=1J/seg
Carga eléctrica C 1C=1As
Diferencia Potencial \" 1v=1J/C
Capacidades eléctricas F 1F=1C/V
Resistencia eléctrica Q 1Q=1V/A
Conductancia eléctrica S 18§=1Q"
Flujo magnético Wb 1Wb=1V.s
Densidad flujo magnético T 1T=1Wb/ m?
Inductancia. H 1H=1Wb/A
Temperatura Celsius Grado Celsius °C
Flujo luminoso Lm 1Lm=1Cd.sr
lluminancia Lx 1lx=1Lm/m?




Las unidades fundamentales se definen en el Sl de forma operativa o constructiva:

UNIDAD DEFINICION OPERATIVA

Metro Es la longitud recorrida por la luz en el vacio durante 1 / 299792458 de segundo.

Segundo Duracién de 9122631770 periodos de la radiacién correspondiente a la transicion
entre los niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo de Celsio 133.

Kilogramo Masa del prototipo de platino iridio definida por la Conferencia Internacional de Pe-
sas y Medidas en 1889, depositado en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas.

Amperio Intensidad de una corriente constante que, mantenida entre dos conductores parale-
los rectilineos de longitud indefinida de seccion circular despreciable y colocados a
la distancia de un metro de separacién en el vacio, producen entre los conductores
una fuerza igual a 2 x 107 Newton por metro de longitud.

Kelvin Es la fraccién 1 / 273,6 de la Temperatura Termodinamica del punto triple del agua.

Mol Es la cantidad de materia de un sistema que contiene tantas unidades elementales
como atomos hay en 0,012 kilogramos de carbono doce C,,

Candela Intensidad luminosa en una direccién dada de una fuente que emite una radiacién
monocromatica de frecuencia 540 x 102 hertz y cuya intensidad emergente en esta
direccion es de 16683 watt por estereorradian.

Pese a todo, con sus mas y sus menos, el trabajo se desarrollaba de acuerdo a lo
previsto. Los chicos ya estaban construyendo el grupto.

El clima de trabajo, visto desde afuera, daba una imagen entre festiva y desordenada.

Visto desde adentro, tenia un eje definido. La mesa ubicada en el centro del aula
convocaba a los muchachos en viajes de ida y vuelta que aportaban a la construc-
cién; sobre ella, entre otras cosas, habia materiales sencillos, herramientas de mano,
algunos dispositivos de sujecion, elementos de union...

Eran aportes que en los distintos sectores concretaban un prisma rectangular, de
carton duro, de madera balsa o de materiales varios en otros casos; donde la mayor
dificultad del trabajo se centraba en lograr las medidas exteriores.

—Nunca pensé que les resultara tan dificil tener en cuenta el espesor de los materia-
les para agregarlo o restarlo a la medida del lado— comenté Dante.

— Porque, habitualmente no tienen que probar sus ideas contra la realidad— aseverd
Ernesto.

- En realidad, porque son nociones que, como estructura cognitiva, recién estan
comenzando a construir- tercié Natalia.

En varios grupos, los esbozos del mecanismo correspondiente al transgrupto, ya
comenzaban a perfilarse.

-
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Actividad 20
VOLVEMOS A “PALANCAS NO HAY...”

Le proponemos que antes de adentrarse en la tarea de noveno segunda,
revise La larga marcha...; especificamente, la situacion que enfrentan Wincy
y Ramos cuando deben construir el transgrupto con los lineamientos de la
consigna “Palancas no hay...”
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A partir de alli, le sugerimos que esboce el plan de la unidad tematica, indicando
los contenidos de tecnoldgicos, cientificos y matematicos que incluiria en ella.

En principio, le presentamos la guia que los docentes utilizaron a modo de plan de unidad,
estructurando el trabajo a partir de La larga marcha... y enunciando los contenidos que
ellos se propusieron tratar. Estos contenidos suponen sélo una guia, una posibilidad; sera
su decision profundizar en cada uno de ellos lo que estime necesario para su realidad
particular, los objetivos que se haya propuesto o las caracteristicas del grupo clase.

PALANCAS NO HAY, RUEDAS TAMPOCO... PERO ESTO HAY QUE MOVERLO

Conocimientos
cientifico-matematicos

ARTICULADORES

DE LA ACTIVIDAD Conocimientos tecnolégicos

DISENO - Procesamiento de lainformacién.?® | - Figuras geométricas, fundamentos
- Unidades significantes. El triangu- de trigonometria.
lo de base variable. - Plano inclinado, palanca, fuerza,
- Dibujo técnico. (Representacion a es- presion.
calay en perspectiva, normas IRAM | - Esfuerzos de compresion, flexion y
serie 4500, ejes y planos de simetria). tensién a que son sometidos los
- Estructuras. (Sistemas reticulares). materiales.
- Transmisién de fuerzas. - Interrelacion de los conocimientos
- Interrelaciéon de conocimientos ad- adquiridos en la tarea previa.

quiridos en la tarea previa.
- Tecnologia y sociedad.
- Historia de la tecnologia.

PROYECTO - Gestion. (Costeo, planillas de cal- - Nociones basicas de estadistica.
CONSTRUCTIVO culo, sistemas de informacion). - Esfuerzos de corte a que son so-
- Proyecto tecnoldgico. (Sus etapas). metidos los materiales.

- Planificacién. (Diagramas de flujo,
tiempo y materiales, plazos, metas).

- Roles. (Liderazgo, delegacién de
responsabilidad).

- Sistemas de unién. (Descripcion, eva-
luacién y seleccion, roscas, diferen-
tes tipos y caracteristicas especiales).

CONSTRUCCION - Materiales. (Caracteristicas princi-
pales, identificacion comercial, sis-
temas de dimensionamiento).

- Técnicas. (Principales técnicas de
unién)

- Herramientas. (Seleccién, uso y
cuidado de aquéllas que correspon-
dan a los materiales).

- Normas de seguridad e higiene en
el trabajo.

- Respeto por las producciones ajenas.

ENSAYO - Disefio y elaboracién del protocolo | - Observacion, hipétesis, prediccion
de ensayo. del comportamiento de las varia-

- Eleccion y utilizacién del sistema y bles, andlisis critico de las variables
los instrumentos de control y controladas.

monitoreo. - Utilizacién de los conocimientos fi-

- Ejecucion y registro comparativo de sicos y matematicos relativos al di-

las mediciones realizadas. sefo y la ejecucion del programa
de ensayos.

25 En negrita usted puede identificar los nticleos o ejes de contenidos principales; con tipografia nor-
mal, los contenidos asociados.



Conocimientos previos

Son los esquemas y cons-
trucciones mentales que
poseemos, los que nos per-
miten interpretar las situacio-
nes nuevas. Es decir, inter-
pretamos las nuevas expe-
riencias generando expecta-
tivas basadas en nuestro
conocimiento presente y so-
metiéndolas a prueba activa-
mente. (Novak, Joseph.
1988. “Constructivismo hu-
mano, un consenso emer-
gente”. En La ensenanza de
las ciencias. Siglo XXI. Ma-
drid) Esos conocimientos
son construcciones perso-
nales de los alumnos, es
decir, han sido elaborados
de modo mas o menos es-
pontaneo en su interaccion
cotidiana con el mundo (...)
suelen ser incoherentes des-
de el punto de vista cientifi-
co, no tienen por qué serlo
desde el punto de vista del
alumno. Son bastante esta-
bles y resistentes al cambio,
por lo que muchas veces
persisten a pesar de muchos
afos de instruccion cientifi-
ca (...) El alumno ha de ha-
cer un esfuerzo deliberado
e intencional por relacionar
la nueva informacién conte-
nida en el material de apren-
dizaje con los conocimien-
tos previos de que dispone.
(Pozo, Juan Ignacio. 1992.
Los contenidos de la Refor-
ma; ensefianza y aprendiza-
je de conceptos, procedi-
mientos y actitudes.

Santillana. Madrid)

El primer nlcleo de contenidos nos conduce a tratar:

* lafuncién que desempena una reticula en el conjunto de una estructura,
* como actla ésta desde el punto de vista estatico y dinamico,

* basandose en qué variables actia 'y

* cOmo se integra en un conjunto determinado.

El propdsito es fomentar en los alumnos las competencias necesarias para abordar
situaciones desde la complejidad.

Si planteamos un esquema de diferenciacion de contenidos,

Saberes cientifico-
matematicos aplica-
dos a una tecnologia

especifica

Saberes generales
compartidos por
tecnologias de
diferente base técnica

Saberes generales
correspondientes a
una tecnologia
especifica

Saberes técnico-
tecnoldgicos de una
tecnologia especifica

podremos ver que en la experiencia de Noveno Segunda, los profesores se propo-
nen trabajar en este momento sobre los saberes generales correspondientes a una
tecnologia especifica, y, dentro de ésta, acerca de los sistemas de representacion, el
dibujo técnico normalizado —en los aspectos que corresponden a escalas y vistas—
orientado a las construcciones civiles y mecanicas.

Los muchachos, a partir de sus conocimientos previos, transitaron la etapas y fases
iniciales, lograron comprender la problematica y, con diferentes ideas y distintos
niveles de aproximacion, encararon la construccion de los transgruptos. Pero, es
necesario superar ese nivel, articular mejor lo preexistente y articularlo con lo nuevo.

Nuestro propésito fundamental en un proyecto de educacion tecnologica, es que
los chicos cambien sus explicaciones cotidianas, por explicaciones cada vez mas
consistentes, mas organizadas y predictivas, que resulten mas satisfactorias que las
que ya poseen.

Si los nuevos contenidos que nos proponemos ensenarles no afectan a los conoci-
mientos previos o precogniciones que un alumno tiene acerca de un problema
tecnolégico:

* por ser “dificil”,
e porgue su presentacion no fue ayudada suficientemente por el docente,
e por ser elevado, y obligarlo a dar un salto epistemolégico sin andamios seguros.

lo més probable es que el alumno los ignore o los aisle en si mismos y, simplemente,
acuda a la memoria reproductiva para aprenderlos. En cualquiera de los dos casos,
las explicaciones primitivas sobre el tema se conservan intactas: el nuevo contenido
no las ha siquiera tocado.

Es necesario que el alumno desmonte estas ideas previas, que las desarme, que las
analice, advirtiendo sus contradicciones y limitaciones, comparandolas con las ex-
plicaciones de otros miembros del grupo y de sus educadores, para apropiarse de
la versidon mas estable y explicativa.

-
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En todos los casos, la ensefanza de nuevos contenidos partira de la explicitacion y
el analisis de los conocimientos previos que poseen los alumnos respecto de esa
cuestion, qué saben acerca de lo que vamos a ensefarles.

En esta tarea analitica, las tematicas (contenidos conceptuales de aprendizaje) se
tratan de manera secuencial, aportando al analisis, a la precision y/o a la profundizacion.

Los profesores han detectado que la atencién que cada uno de los grupos han
prestado a la representacion grafica de sus ideas, la vision general del producto a
elaborar y los detalles técnicos especificos que involucra, no han avanzado mucho
mas alla de un impreciso bosquejo.
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Por una vez, Ernesto, Natalia y Dante, estaban en un todo de acuerdo: El entusias-
mo de los chicos es notable; pero, la accion los absorbe y son muy pocos los que
tienen una guia donde consultar para orientarse.

Natalia fue muy grafica:

— Lo que escuchas permanentemente es: “Uy che, éesto donde iba?”; “éDe qué
medida lo hiciste? iEsto no encaja ni de casualidad!”, “¢Qué habiamos dicho que
haciamos con esto?”, “éEra pegado, o con tornillo y tuerca...?”, ¢éComo era?

Rapidamente se tomd una decision: fijar condiciones para continuar eficientemente,
interponiendo una pauta de trabajo mas clara.

Ernesto escribié de inmediato:

— En el proximo encuentro me reuniré con un representante de cada grupo para
analizar el disefo a partir de los planos y dibujos que hayan elaborado.

Natalia eligié un camino mas largo:

— En el proximo encuentro vamos a suspender la tarea constructiva y cada grupo
evaluard el diseno realizado por los restantes, a partir de la documentacién técnica
que hayan elaborado.

Dante acoto:

— En el caso de Natalia, hace falta entregar a cada grupo una guia de observacion.
Hay que unificar criterios y orientar en la busqueda de ciertas y determinadas cues-
tiones que queremos enfatizar —por ejemplo: posibilidad de comprension general
del conjunto y sus aspectos particulares, materiales, detalles de unién, etc.— y hay
que evitar que solo centren la atencién en detalles como, el tamaro de los nimeros
o las letras, su inclinacién, la calidad del rotulo, etc.

— Excelente idea-, anoté Natalia—. Seria bueno que la prepararas.

Dante, resignado, se concentrd en el trabajo. Mas tarde, ofrecié a sus companeros
una guia para orientar a los muchachos en la observacion.

— Ahora, digan que es excesiva la cantidad de datos que tienen que manejar los

chicos, asi seguimos manteniendo la coherencia del equipo, —agregd Dante— mien-
tras dejaba a sus companeros la consideracién del trabajo realizado.
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GUIA SUGERIDA PARA EL ANALISIS DE LA DOCUMENTACION TECNICA DEL
PROYECTO

* ¢(Tiene un titulo explicativo sobre el informe y su finalidad?

» ¢(Tiene una introduccion, de modo tal de lograr una idea previa sobre la lectu-
ra que se abordara?

e (Tiene un indice o guia para la lectura de su contenido?

* ¢(Contiene planos del conjunto y de las diferentes partes del dispositivo?

» (Estan elaborados bajo normativa técnica?

» (Estan separados los diferentes aspectos que hacen al informe (por ejemplo: técni-
cos, econdmicos, anexos informativos, materiales y herramientas utilizadas, etc.)?

e La presentacion, ées agradable a la vista?

* Eltexto, ées entendible para cualquiera que no tenga conocimientos previos
sobre el producto?

* Laterminologia, éutiliza adecuadamente las palabras técnicas?

e Lainformacion, ées clara? ¢(Es orientadora? ¢Es breve y precisa? ¢Es sélo la
necesaria?

» (Esfactible utilizar el artefacto solo con la informacion disponible en el informe?
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Independientemente de la alternativa que elijamos, es conveniente hacer referencia
a la documentacion orientadora del contenido sobre el cual se ha de demandar
precision y conocimiento, haciendo mencion, por ejemplo, a las normas IRAM N2
4501 y 4505 o, directamente, adjuntandolas.

ALGUNOS DATOS BASICOS SOBRE DIBUJO TECNICO - NORMA IRAM 4501
DEFINICIONES DE VISTAS

Introduccion:

En la presente norma se establece el método de representacion a emplear en el dibujo
técnico, cuya vigencia es permanente en el orden educacional y profesional, tanto
nacional como provincial. Dicho método es de origen europeo y la norma del epigrafe
data del afno 1941. La incorporacion de la denominacion “Método ISO (E)” y el simbo-
lo correspondiente, obedece a la necesidad de diferenciarlo del método norteameri-
cano-inglés, “Método ISO (A)” que se informa en la presente norma, de acuerdo con la
recomendacion de la International Organization for Standardization (1ISO).

Definicion:
4.1. Triedro fundamental. El formado por tres planos ortogonales situados detras,
debajo y a la derecha del cuerpo o pieza.

4.2. Vistas.

4.2.1. Vista. Proyeccion ortogonal sobre un plano, de un cuerpo o pieza situado
entre el plano y el observador.

4.2.2. Vista fundamental. Proyeccion del cuerpo o pieza sobre uno de los planos
del triedro fundamental, planos “A’, “B”, “C” de las figuras 1y 2.

4.2 3. Vistas principales del cuerpo o pieza sobre planos paralelos a los del triedro

fundamental, situados a la izquierda, arriba y adelante del cuerpo, planos “D”, “E”,
“F” de las figuras 1y 2.
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4.2.4. Vistas auxiliares. Las que se obtienen al
proyectar el cuerpo o pieza o partes de ellos que
interesen especialmente, sobre planos no para-
lelos a los del triedro fundamental.

Tlgues 1

4.2.5. Determinacion de vistas. De acuerdo con
J— el triedro fundamental y los planos paralelos a
él, indicados en la figura 1, se obtienen tres vis-
tas fundamentales, ‘A’, “B” y “C”, y tres vistas

L F
DJ ‘E l principales, “D”, “E” y “F”. Las flechas indican el
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i’ sentido de observacion perpendicular a cada
Q] S s plano de proyeccién (figura 3)

4.2.6. Vista anterior. La que se obtiene al obser-
var el cuerpo o pieza de frente, considerando
esta posicion como la inicial del observador (fi-

A
[_iﬁ_ @E@E gura 4A).
u,[ =

4.2.7. Vista superior. La que se obtiene al ob-
Figurn 4 servar el cuerpo o pieza desde arriba (figura 4B).

Flgurs 3

4.2.8. Vista lateral izquierda. La que se obtiene al observar el cuerpo o pieza desde
la izquierda de la posicién inicial del observador (figura 4C).

4.2.9. Vista lateral derecha. La que se obtiene al observar el cuerpo o pieza desde
la derecha de la posicion inicial del observador (figura 4D).

4.2.10. Vista inferior. La que se obtiene al observar el cuerpo o pieza desde abajo
(figura 4E).

4.2.11. Vista posterior. La que se obtiene al observar el cuerpo o pieza desde atras
(figura 4F).

ALGUNOS DATOS BASICOS SOBRE DIBUJO TECNICO - NORMAS IRAM 4505.
ESCALAS LINEALES

Definiciones:

3.1. Escala. Relacién aritmética entre las dimensiones del dibujo, que se indican en
el numerador, y las respectivas dimensiones del cuerpo o pieza, que se indican en el

denominador.

3.2. Escala lineal. La que relaciona dimensiones lineales del dibujo, y del cuerpo o
pieza.

3.3. Escala natural. Escala lineal en la cual las dimensiones del dibujo son iguales a
las respectivas dimensiones del cuerpo o pieza.

3.4. Escala de reduccion. Escala lineal en la cual las dimensiones del dibujo son
menores que las respectivas dimensiones del cuerpo o pieza.

3.5. Escala de ampliacién. Escala lineal en la cual las dimensiones del dibujo son
mayores que las respectivas dimensiones del cuerpo o pieza.
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Condiciones generales:
4.1. En las escalas lineales, la unidad de medida del numerador y denominador sera

la misma, debiendo quedar, en consecuencia, indicada en la escala solamente por
relacion de los numeros, simplificada de modo que el menor sea la unidad.

Ejemplo:
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10cm 1cm 1

500 cm 50 cm 50

4.2. Las escalas lineales que se usaran son las indicadas en la tabla:

CONSTRUCCIONES CONSTR!JCCIONES
CLASE CIVILES MECANICAS
ESCALAS ESCALAS
Reduccién 1:5 1:25
1:10 1:5
1:20 1:10
1:50 1:20
1:100 1:50
1:200 1:100
1:500 1:200
1:1000
Natural 1:1 1:1
Ampliacion 2:1 2:1
5:1 5:1
10:1 10: 1

De esta manera, estariamos incluyendo en la secuencia de trabajo el contenido con-
ceptual que pretendemos que los alumnos dominen, lo hacemos a partir de la
operatoria concreta, le adjudicamos sentido a su adquisicién, proveemos elementos
de anclaje en estructuras de pensamiento que se interrelacionan y lo convertimos en
una pauta a cumplir dentro del proyecto tecnolégico.

De regreso al proyecto de elaboracién del transgrupto, es factible trabajar sobre
otros aspectos del contenido: los saberes técnico tecnoldgicos de una tecnologia

especifica.
Saberes generales Saberes generales Saberes técnico- Saberes cientifico-
compartidos por correspondientes a tecnoldgicos de una matematicos aplica-
tecnologias de una tecnologia tecnologia especifica dos a una tecnologia
diferente base técnica especifica especifica

Aqui sera necesario ocuparse especificamente de cuestiones tales como estructu-
ras, materiales, formas de unién para los materiales elegidos, herramientas adecua-
das, normas de seguridad. Los trabajos a realizar a partir de ahora, deberan cumpli-
mentar —en cuanto a normativa— las condiciones respecto de la representacién que
fueron presentadas.
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Seguramente, a esta altura y después de no poco pero si precipitado trabajo, algu-
nos grupos ya cuentan con algun germen de transgrupto que, si bien puede ser
aceptable, no cumple una o mas de las condiciones establecidas. Es probable que
no levante el cajén, que no haya coincidencia con un eje de simetria, que no tenga
algun elemento para la direccién o el frenado, que no respete los puntos de apoyo
establecidos, etc., situacién esperable si se tiene en cuenta la cantidad y compleji-
dad de las limitaciones.

Il :
|hnll <

En casi todo los casos se podra reconocer una situacion similar: la idea es viable
pero falta el fundamento que permita desarrollarla. Una estrategia posible es la com-
paracion de soluciones a problemas similares que dieron lugar a la creacion de
diferentes mecanismos y dispositivos.

En este escenario, escuchamos:

—Ma si, es lo mismo, yo lo dejo asi; si no le gusta que lo haga él.

Algunos conflictos cognitivos generan paralisis que los profesores tenemos que ayu-
dar a superar, otros, proveen caminos de solucion.

Cuando el alumno, mediante un proceso de recuperaciéon de sus conocimientos
previos toma conciencia de que no puede explicar el problema tecnolégico que
tiene frente a él, hemos logrado un punto de tension imprescindible para que apren-
da contenidos nuevos, que es llamado conflicto cognitivo. Sin él, todo nuevo cono-
cimiento correria el riesgo de ser adquirido mecanicamente.

Para llegar a este conflicto, expresion de una auténtica necesidad de saber mas, no
basta con poner al alumno frente a una experiencia o a un texto. Tenemos que ayu-
darlo a ver en ellos algo para lo que no tiene respuestas... y darle ocasiones para
encontrarlas. Se produce, asi, un choque entre las ideas previas de los chicos sobre

Conflicto cognitivo

El conflicto cognitivo apare-
ce basicamente como resul-
tado de la falta de acuerdo
entre los esquemas de asi-
milacién de la realidad que
el sujeto posee y la consta-
tacion de los observables fi-
sicos correspondientes.
(Piaget, Jean. 1978. La
equilibracién de las estructu-
ras operatorias. Siglo XXI.

Madrid)
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eltemay los datos de realidad o tedricos, acercados por el maestro o el profesor. En
este conflicto, las ideas que el alumno consideraba como ciertas se agrietan, y sur-
ge en él la necesidad de reemplazarlas por otras mas consistentes. El tomar con-
ciencia de que no se posee una buena explicaciéon, como el contar con la posibili-
dad de cometer errores en su busqueda, son condiciones imprescindibles para una
auténtica construccion del conocimiento.

A este punto de tensién en el que una vieja respuesta tiene que rendir cuentas de su
potencialidad explicativa a una nueva, emergente, Howard Gardner? le dio el inge-
nioso nombre de encuentro cristobaliano, denotando con esta expresién que, tam-
bién la nueva explicaciéon, mucho mas pertinente que la que el nifio o el muchacho
poseian, como sucedié con la de Colén, puede aldn precisarse en sucesivos
replanteos, cada vez mas profundos, exhaustivos y criticos.
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Asi, la conclusién didactica giraria en torno a que una formacién de alumnos compe-
tentes sélo puede lograrse si las modalidades de conocimiento de los chicos entran
en revision frente a los conocimientos disciplinares y son reemplazados por estos
Ultimos, superando, de este modo, las comprensiones erréneas, el uso de procedi-
mientos acriticamente aplicados, y los estereotipos y simplificaciones.

Si los nuevos conocimientos tecnolégicos no entran en colision con los viejos, seran
percibidos tan lejanos y ajenos como para desalentar todo intento de apropiacion.

En el mejor de los casos, puede ser que sean reconocidos, pero no integrados al reper-
torio de saberes interiorizados por el alumno, que sigue considerando mas validas a sus
concepciones intuitivas, por mas que la concepcion alternativa —en la que desconoce
todo valor explicativo— haya sido muy bien presentada por su maestro o su profesor, a
través de modelos claros o disefios didacticos que parecian muy convincentes.

El poner el eje didactico en un estudiante constructivo, no implica en absoluto que la
actividad del maestro y del profesor pase a ser accesoria. En esta reconstruccion del
mundo que hace el alumno a través de actividades problematizadoras de caracter
auténticamente reflexivo, existe un docente que posibilita el encuentro critico entre
el alumno y su realidad.

Volvamos a la tarea...

Es momento de apelar a la realidad para buscar como se integra nuestra unidad en
diversos mecanismos y sistemas.

e Familiares aunque no ne-
cesariamente cercanos:

26 Gardner, Howard.1993. La mente no escolarizada. Piados. Buenos Aires.
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* O enlos artefactos y mecanismos de la casa:

I
|
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Obviamente, estas categorias —que se presentan aqui a modo de ejemplo, como
una forma de integrar el mecanismo que estamos estudiando en un contexto de
ficcion a los datos de la realidad- no son Unicas ni determinantes.

Pero, esta exploracién del entorno, ademas de proveer datos para el trabajo, permi-
te a nuestros alumnos la adquisicién de habitos de observacién que son la base
para el andlisis de productos tecnologicos.

Disponer de estas referencias concretas, permitira a los alumnos formular juicios
mas certeros a preguntas orientadoras:

* ¢{Como trabaja el triangulo en cada caso?

* (Es un elemento estatico o dinamico dentro de la estructura? {Por qué?
*  ¢Qué similitudes tiene con el mecanismo que ustedes pensaron?

* (Qué diferencias?

* ¢Cuadl puede ser apropiada para mejorar nuestro diseo?

para vincular el problema que enfrentan con alguna de las soluciones preexistentes,
identificando en ellas los componentes analogos a los que conforman nuestro obje-
to de trabajo, el triangulo, qué funcién cumple y cémo lo hace.

En todos los casos, se advierte que la propiedad fundamental
del triangulo aplicado a una estructura es su rigidez, caracte-
ristica proporcionada por su condicion geométrica: tres seg-
mentos de recta determinan un unico triangulo.

Esta propiedad se identifica mas claramente cuando se agre-
ga un segmento mas a la figura y se las compara. Se puede advertir, entonces, que
cuatro segmentos de recta forman infinitos
paralelogramos.

bre los segmentos y en los vértices) es
substancialmente distinta. Asi, si se requiere utilizar-
lo en una estructura, es necesario convertir en varios

.._..._,,.73.‘1
Por lo tanto, sus condiciones para soportar peso (so- / /

de tres los cuatro segmentos.
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Realizar un trabajo concreto con estas dos figuras
permite interpretar mas acabadamente y con ma-
yor facilidad cémo operan los esfuerzos de flexion,
compresién y tensién a que suelen ser sometidos
los materiales, un conocimiento necesario para
comprender los problemas de estructuras meca-
nicas que, desde el punto de vista conceptual,
requiere ser trabajado como aporte de conocimien-
to cientifico-matematico.

Si bien es factible profundizar la tematica, a partir de una estrategia similar a la em-
pleada cuando abordamos los sistemas de representacion, el interés de los docen-
tes esta centrado, por el momento, en lograr que el transgrupto sea operable. El
aporte, entonces, consiste en ampliar y precisar la informacion relacionada con la
unidad en estudio, para vincular la variacion de la base del triangulo con la modifica-
cion de sus angulos, la altura de sus vértices y la longitud de sus segmentos.
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Bolt, Brian. 1992. Matemaquinas. La matematica que hay en la
tecnologia. Labor. Barcelona.

Estas variaciones, que se determinan con exactitud a partir de calculos
trigonométricos, suelen estudiarse sobre figuras estaticas y, habitualmente,
desvinculadas de mecanismos o sistemas operables, en los que tal conocimiento es
una necesidad operativa.

Cada grupo de alumnos determinara cual de los mecanismos presentados puede
ser apropiado para integrarse en la idea que ha estado desarrollando.

Saberes cientifico-

Saberes generales
compartidos por
tecnologias de
diferente base técnica

Saberes generales
correspondientes a
una tecnologia
especifica

Saberes técnico-
tecnolégicos de una
tecnologia especifica

matematicos aplica-
dos a una tecnologia
especifica
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Los profesores, luego de la orientacién tedrica, plantean nuevos condicionantes:

* Antes de armar un nuevo dispositivo, es necesario presentar el calculo grafico
del desplazamiento de cada una de sus partes, para determinar como y cuan-
to se elevara el cajon.

Remiten, asi, a sus alumnos a los saberes de base cientifica y matematica que sus-
tentan el funcionamiento del dispositivo.

A esta altura, la documentacién técnica comienza a ser considerable y exige que el
docente utilice mas tiempo para evaluarla, dejando para los muchachos la busque-
da de informacién sobre los aspectos técnicos sefalados, los cuales, de todos mo-
dos, sera necesario reencauzar y sistematizar reiteradamente.

Es en esta fase cuando reaparecen en el grupo controversias similares a las que se
dieron en el momento de definir el problema.

Ademas de los “pase de factura”, en esta etapa del proceso de resolucién del pro-
blema suelen presentarse los:

— El asunto es que funcione; para lo otro, le meto en la carpeta las fotocopias del
libro de matematica.

— Yo no la veo; por mas que miro los dibujitos, no entiendo cémo hago para hacer
que suba esta porqueria.

La controversia tampoco estaba ausente entre los docentes a cargo de los cursos.

Ernesto, impaciente, fue uno de los primeros en expresar sus dudas:

- Yo los veo muy desorganizados y confundidos; pensa que ya transcurrieron dos
meses y muchos de los temas que teniamos en la planificacién todavia estan en
veremos, por lo menos en mi curso.

Dante, cauto, expresaba —sin embargo- cierto optimismo.

— A mi entender, tienen que tomar decisiones de todo tipo por cuenta y responsabi-
lidad propia, basandose en la gran cantidad de informacién que tienen entre las
manos. Eso los desconcierta un poco. Pero, los grupos que van superando esa
limitacion ya empiezan a mostrar resultados.

El optimismo de Natalia, en cambio, aunque no lograba vencer las reservas de Er-
nesto, era notable.

Controversia

Las relaciones que se esta-
blecen entre los alumnos a
lo largo de las actividades
tienen una influencia impor-
tante en el aprendizaje tec-
nolégico de cada uno. Cuan-
do, durante una tarea, los
integrantes del grupo expli-
citan puntos de vista distin-
tos y hasta divergentes, se
produce un intercambio in-
telectual de sustancial im-
portancia, la controversia,
que permite a los chicos re-
visar las explicaciones pro-
pias, a la luz de las explica-
ciones de sus companeros
y las de su maestro o profe-
sor, optando por las mas sa-
tisfactorias. “En la controver-
sia resuelta de forma cons-
tructiva, se produce un con-
flicto conceptual que, a su
vez, genera sentimientos de
incertidumbre y un desequi-
librio cognitivo y afectivo en
los participantes; este des-
equilibrio lleva a buscar nue-
va informacién y a analizar
desde perspectivas novedo-
sas las informaciones dispo-
nibles (...) Cuando la con-
frontacion se establece en-
tre esquemas de sujetos di-
ferentes, que se produce en
el transcurso de la interac-
cion social, la denominacion
precisa es conflicto socio-
cognitivo” (Perret-Clermont.
A. N. 1990. La construcciéon
de la inteligencia en la inte-

raccién social. Visor. Madrid)
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— ¢Cuando viste a los chicos tan interesados por un trabajo? Me paran en los pasi-
llos, en la cantina, consultan con otros profesores, buscan por su cuenta en la biblio-
teca. ¢O eso no pasa en tu curso? éNo te llegaron esos ecos? éTe parece que no
significa nada? En ultima instancia, nosotros estamos ejer-
ciendo una vigilancia bastante activa sobre nuestros actos y

esa es la mejor garantia. ;9 e
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sas. De lo que tengo plena seguridad, es de no tener casi

— Si, es asi; pero, por momentos, veo las cosas bastante difu- -
ninguna certeza y si muchas conjeturas. %}

A los pocos dias, Dante acerco algunas reflexiones filosofi-  ~.
cas que contribuyeron a serenar los animos:

CONJETURAS Y REFUTACIONES

Nuestro conocimiento progresa mediante anticipaciones injustificadas (e
injustificables), suposiciones, por ensayo de soluciones a nuestros problemas, me-
diante conjeturas.

Estas conjeturas estan controladas por la critica, es decir, por intentos de refutacion,
lo que incluye severas pruebas criticas. Pueden superarse estas pruebas, pero nun-
ca puedan estar positivamente justificadas: no pueden establecerse como verdade-
ras ni siquiera como “probables” (en el sentido del calculo de probabilidades).

La critica de nuestras conjeturas es de decisiva importancia: encontrar nuestros erro-
res nos hace entender las dificultades del problema que estamos tratando de solu-
cionar. Asi es como llegamos a estar mas impuestos sobre nuestro problemay a ser
capaces de proponer soluciones mas maduras: la refutacién de una teoria —es decir,
de cualquier ensayo serio de solucién de nuestro problema- es siempre un paso
adelante que nos acerca a la verdad. Asi es como podemos aprender de nuestros
errores.

Segun aprendemos de nuestros errores, nuestro conocimiento aumenta, incluso
sobre algo que no podemos conocer plenamente, o sea, conocer con certeza. Dado
que nuestro conocimiento puede aumentar, no puede haber razén para que la razén
se desespere. Y dado que nunca podemos conocer con certeza, no cabe aqui la
autoridad, porque cualquier problema de autoridad o trastoca nuestro conocimiento
o se debe a la presuncion.?”

En la tarea de Noveno Segunda podemos apreciar que —a partir de esta fase de
trabajo- se superponen marcadamente las tareas, los contenidos a desarrollar y las
necesidades de su interrelaciéon. No sera posible predecir cuanto modificara su altu-
ra el triangulo si se desconocen las relaciones trigonométricas para justificarlo. No
sera posible representarlo graficamente si no se poseen las nociones de escala. Y,
ninguna de las dos cuestiones se podra concretar si no se ha conceptualizado el
mecanismo y su forma de funcionamiento.

27 Popper, Karl. 1963.Conjeturas y refutaciones. Paidés. Buenos Aires.
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Llega el momento, ademas, de revisar las pautas organizativas que se ha dado el
grupo.

* (Fueron consultadas?

e ¢(Fueron adecuadamente estimados los tiempos?

* ¢(Se realizaron diagramas para visualizar acciones?

* ¢Fueron utiles?

* (Se estimaron costos?

* ¢(Es adecuada la documentacion?

» ¢Coincide con las necesidades del proyecto?

* (Refleja adecuadamente las etapas concretadas?

* (Respeta las normativas formales para su presentacion?
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Estas, que son soélo algunas de las preguntas a formularse, conducen generalmente
hacia la “zona de los grandes lagos”.

La documentacién técnica suele ser una acumulacién de fotocopias y papeles arran-
cados de carpetas y cuadernos: arrugados, doblados en cuatro, concienzudamente
desordenados y con un democratico reparto de manchas de grafito, tinta, pegamen-
tos varios y sustancias indeterminadas.

Ante la pregunta:
— (Esa es la documentacion técnica del proyecto?

Un rotundo “SI” indica la necesidad de establecer por escrito los lineamientos para
la presentacion.

Es conveniente, entonces, acercar a los alumnos un listado exhaustivo. La expecta-
tiva, sin embargo, no esta centrada en que el listado sea completado como un for-
mulario; esta orientada a que tomen dimensién de la multiplicidad de tareas que es
necesario realizar para concretar un proyecto.

Como en todo caso de tratamiento de un contenido nuevo, a pesar de presentarse
en su complejidad, la demanda de precisién sera gradual, progresiva y a partir de
sucesivos acercamientos que incluyan siempre la posibilidad de reformulacién por
parte de los alumnos.
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En proyectos posteriores, demandaremos el manejo de cada vez mayor cantidad de
variables, con un nivel cada vez mas acentuado de precision y amplitud. Es aconse-
jable que cuando se incluyan gran cantidad de variables a considerar, la demanda

de precisién se concrete sobre una o dos de ellas.

Saberes generales
compartidos por
tecnologias de
diferente base técnica

Saberes generales
correspondientes a
una tecnologia
especifica

Saberes técnico-
tecnoldgicos de una
tecnologia especifica

Saberes cientifico-
matematicos aplica-
dos a una tecnologia

especifica
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Sera decision de cada docente, en funcion del grupo de alumnos, los objetivos
prefijados, el afio dentro del ciclo y el nivel en que se desarrolla la actividad, entre
otras cuestiones, determinar cuanto se profundiza en cada tipo de saberes y qué
aspectos se privilegian en cada situacion de aprendizaje.

Cuando Ernesto, Natalia y Dante se enfrentaron a la necesidad de que los mucha-
chos pudieran dar cuenta del trabajo realizado por medio de un registro escrito,
debieron atender —como en otras circunstancias— a las cuestiones operativas del
momento y a la adquisicion de contenidos nuevos.

Presentaron a sus alumnos un ejemplo que consideraron adecuado para el ordena-
miento de los datos y para la formulacién de una memoria técnica:

APROXIMACION METODOLOGICA
PARA INSTRUMENTAR EL PROYECTO (FASE CONSTRUCTIVA)

Nombre del proyecto: ..o,
Nombre de los integrantes del grupo: .......cccocveeeviieeenne
Lineamientos basicos:

a) Dimensionamiento: (En todos los casos la tolerancia sera +/- 0,5)

e Formas y medidas. Vistas. Seleccién de las escalas.

* Esquema descriptivo con dimensiones para el conjunto armado.

* Enumeracién de las partes componentes del conjunto y cantidades necesa-
rias de cada una.

e Esquema descriptivo con dimensiones para partes del conjunto. (en el caso
de piezas complejas).
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b) Eleccion y costeo de los materiales:

» Listado de los materiales posibles. Eleccién segun la funcién a cumplir. Posi-
bles ventajas y desventajas de cada uno de los materiales de acuerdo a: posi-
bilidad de acceso; costo; caracteristicas; herramientas necesarias para cada
caso; formas de trabajo segun las herramientas disponibles; formas de union.

* Material principal: En base a los esquemas elaborados en el punto a, estable-
cer alternativa posible).
Costo aproximado.
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e Material complementario: En base a los esquemas elaborados en el punto a,
establecer alternativa posible).
Costo aproximado.

» Otros materiales y/o accesorios para la construccion: (clavos, tornillos, pega-
mento, soportes, pintura, etc.)
Descripcion.
Costo aproximado.

* Costo total estimado.

* Tiempos estimados para la realizacién del conjunto y de cada una de las partes.

* Correcciones:
¢Cual es el costo mas significativo? {Como se puede modificar esta situacion?
Si es necesario reemplazar el material principal, équé altera esto en el dis-
positivo? ¢Sigue siendo viable?

c) Construccion:

* Listado elemental de partes; medicidn y corte de acuerdo a esquemas pre-
vios; union de las partes componentes.

* Comprobaciones relativas al armado; rigidez; alineacién; verificacion con los
esquemas previos; correccion del esquema o del trabajo.

* Unidn de las distintas partes en un todo.

d) Evaluacion - Redisefo:

Registros, informes, exposicién de resultados, etc.

Saberes generales
compartidos por
tecnologias de
diferente base técnica

Saberes generales
correspondientes a
una tecnologia
especifica

Saberes técnico-
tecnolégicos de una
tecnologia especifica

Saberes cientifico-
matematicos aplica-
dos a una tecnologia

especifica

En esta etapa de proyecto constructivo, los profesores introducen conceptos relati-
vos a las tecnologias gestionales, en el contexto de reorganizaciéon de una tarea
productiva concreta, cuyo resultado debe ser evaluado y, eventualmente, mejorado.

El aporte de contenidos en esta etapa del trabajo —que aborda el analisis de las
tareas productivas realizadas en las anteriores— debido a su amplitud, se regulara en
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funcidn de las necesidades del grupo. En general, se propone a los alumnos la
realizacion de entregas sucesivas, parcializadas de modo tal que les permita evaluar
y reorientar correctamente el trabajo.

Entonces, partiendo del reconocimiento que los chicos pueden hacer de su propia
labor y el aprovechamiento de sus errores, dividimos los diferentes momentos del
trabajo realizado:
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* Planificacion de tareas y operaciones.
* Seleccidn de técnicas constructivas.
* Andlisis de factores econdmicos y de organizacion.

Podran comprobar, entonces, que para planificar tareas y operaciones se requie-
re identificar materiales, herramientas, y componentes o partes del dispositivo ya
construido o por construir.

Esa tarea requiere contar con instrumentos que permitan disponer en forma rapida y
precisa de las informaciones, por ejemplo, para la identificacion de cada una de las
piezas construidas.

Es el momento de acercar una guia orientadora para la realizacion de un “organiza-
dor” de informacién, por ejemplo:

N2 de Pieza Denominacion Material Medidas

1

2

3

Donde:

* N2de pieza: Indica la pieza o componente del dispositivo, numerada arbitra-
riamente o segun las vistas del plano.

* Denominacion: Indica el nombre de la pieza o componente, segun la funcién
que desempefa en el conjunto.

e Material: Indica el tipo de material a utilizar (madera, plastico, perfil en I, etc.)

* Medidas: Indica las medidas de la pieza en cada una de sus dimensiones.

Ademas, se realiza a partir de aqui una tarea orientada a reflexionar sobre el proceso
productivo, en la que se requiere desarrollar una hoja de proceso que permita visualizar
todos los pasos que se han seguido para construir una pieza 0 componente.

Como minimo, esta hoja de proceso debe contener los siguientes datos:

e QOperacion realizada.

* Herramientas utilizadas.

* Esquema de la pieza.

* Tiempo de ejecucion de la pieza.

* Observaciones (en caso de haberlas)

Sera necesario acercar a los alumnos informacion relativa a la manera de construir la
hoja y los contenidos que implica, en términos generales y especificos. Por ejemplo:
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S

é HOJA DE PROCESO DENOMINACION: ...............

9]

& OPERACION HERRAMIENTAS ESQUEMA TIEMPO OBSERVACIONES
c

:g TRAZADO Metro, regla, 10 minutos Trabajar sobre una
8 lapiz, escuadra superficie lisa y

3 plana

I

I: CORTE Sierra, trincheta, 10 minutos Sujetar la pieza por
M morseta medio de morsetas
4

Adicionado a la hoja de proceso, con la finalidad de observarlo, evaluarlo o modifi-
carlo sera necesario realizar el seguimiento analitico de las operaciones del proceso
de construccion para lo cual se utilizaran diagramas especiales.

El diagrama, en el caso de un proceso productivo, es una representacion de una
serie de operaciones, fases o etapas que intervienen en el proceso de elaboracién
de un determinado producto o parte del mismo.

Es un sistema de representacion de la dinamica del proceso que permite apreciar
rapidamente y de manera general, cuestiones tales como cantidad de operaciones,
transporte de la pieza de un lugar a otro, revisiones, demoras, almacenamiento, etc.

Supone la utilizacién de simbolos que representan estados, momentos o situacio-
nes del proceso. La semantica de la simbologia esta basada en las normas ASME -
American Society of Mecanical Engineering— que para los procesos productivos consta
de cinco basicos con una sintaxis particular:

SEMANTICA SINTAXIS
(ACTIVIDAD) (CARACTERISTICAS)
Operacion Produce o realiza
Transporte Mueve de un lugar a otro
Inspeccién Controla o verifica
Retraso Interfiere o detiene
Almacenaje Deposita o activa

Los simbolos son los siguientes:

OPERACION

Representa la transformacién que se realiza sobre una materia prima du-
Q rante el proceso de fabricacién, con la finalidad de incorporarla como com-

ponente de un producto o como producto terminado.

TRANSPORTE
D Representa el movimiento que realiza el producto de un lugar a otro, para
someterlo a distintas operaciones de transformacion.

INSPECCION

Representa el lugar o el momento donde el producto es analizado, exami-
nado, identificado y revisado en lo que corresponde a caracteristicas pro-
pias (calidad, peso, medidas, etc.).
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RETRASO
Representa el lugar o el momento en el cual el producto queda momen-
taneamente detenido antes de seguir el curso de su proceso.

ALMACENAJE
V Tiene lugar cuando el producto —en su condicion de parte o elemento
incorporable, 0 como producto terminado- llega a su etapa final.
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Estos simbolos tienen variantes combinadas, cuando se superponen. Por ejemplo:

(E} OPERACION E INSPECCION
[_ﬂ) DEMORA E INSPECCION
[‘g’J INSPECCION FINAL Y ALMACENAJE
Todos ellos se combinan en una secuencia que utiliza como insumo la hoja de pro-

ceso y que expresa el desarrollo de los diferentes momentos productivos.

Un ejemplo es el siguiente:

Tiempo Descripcion de las etapas
22 {:i] Fundicion de CuBrpo......cceveveeverrerresssssesesrsessenes
8 '1']1' Realizacion taladros y guias......n.
¥ f[] INSPECCION...covvemrisiimnrriisssssnr s
15 {]:' Rectificacion superficies......cccoviccceecinisssnnins
2 ‘F]J Transporte a alMacenes. ...
4 [] [T 1 e L )
k) ‘{J? AlMACENAIE Bll.ecerenr s vcccrsnisssssssnsnssssnssssssssssssssnsss

En este caso, estamos representando un diagrama de proceso de movimientos en
un lugar de trabajo; pero, también se utilizan estos recursos para representar
diagramas de procesos continuos (por ejemplo, quimicos) o procesos multiples (por
ejemplo, fisico-quimicos). Con pocas variantes, estos diagramas también se utilizan
para representar procesos administrativos. En nuestro pais estan regulados por la
norma IRAM 34501.

El desarrollo del proceso permite abordar, ademas de los aspectos técnicos y
organizativos, las cuestiones econémicas. A partir del desglose de las tareas, se
pueden cuantificar los recursos involucrados tanto en sus aspectos materiales, como
en aquéllos que conciernen a las personas; esto posibilita contar con una visién
detallada sobre aspectos que determinan o influyen en el costo de un producto que
seria muy dificil percibir de otro modo.

Trabajar este tipo de cuestiones con los chicos, tiene una vertiente novedosay otra...
catastrdfica.
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Cuestiones de lo mas insdlitas suelen plantearse en el momento de acompanar a
nuestros alumnos en la reconsideracion de su trabajo:

—En el Unico lugar donde consegui los materiales que pedia fue en un negocio del centro.
— ¢Cuanto gastaste entre viaje y materiales?

—Nada. Fue mi mama.

— A mi tampoco me salié nada porque me los dio mi primo.

—Me parece que yo estoy equivocado... {Qué dice donde esta el simbolo de transporte?
—En colectivo. Lo transportamos en el colectivo. {Qué tiene de raro? Y el retraso fue
poco, porque a la hora que vinimos, no habia casi nada de transito.

— En Castellano justo hablamos de semantica y yo dije que sabia lo que era. Mostré
los cuadritos que nos dio.

-Y, éentonces?

— Me pusieron cinco amonestaciones y creo que me la llevo previa.

— ¢Por qué?

— Cuando dije que semantica era operacion, transporte, inspeccion, retraso y todo
€s0... y que sintaxis era lo otro... me sacé del curso, me amonest6 y me puso un uno.
— En las observaciones de la hoja de proceso dice que hay que trabajar sobre una
superficie plana, {como puede ser que esta pieza esté en estas condiciones?

— Es que la hoja de proceso la hizo Medina que tiene computadora y la pieza la
hicimos nosotros.

— Pero, éustedes no leyeron lo que hizo Medina?

— No. iEste es un buen equipo! Esa parte le tocaba a él. Cada uno hace lo suyo.

De todos modos, cada testimonio de las clases de Natalia, Ernesto y Dante esta
hablandonos de aprendizaje.

El aprendizaje significativo se opone al aprendizaje arbitrario por simple recepcion,
por simple reproduccion.

El aprendizaje es un proceso caracterizado por saltos, avances, retrocesos, paralisis,
miedos, detenciones y construcciones; esto es, el aprendizaje es un proceso dinami-
co (...) un proceso que parte de sintesis iniciales, como totalidades que se perciben
con cierto grado de indiscriminacion y que posibilitan analisis, como descomposicio-
nes de la totalidad a partir del apoyo en elementos tedricos explicativos, para poder
construir nuevas sintesis, como totalidades nuevas que, a su vez, llevan en si mismas
el elemento de la contradiccion, lo que posibilita la construccién de nuevas hipétesis,
para reiniciar un proceso de destotalizacién, en analisis posteriores?,

La esencia del aprendizaje significativo reside en que las ideas expresadas simbdli-
camente son relacionadas de modo no arbitrario sino sustancial con lo que el alum-
no ya sabe. El material que aprende es potencialmente significativo para él?°.

28 Diaz Barriga, Angel. 1984. Didéctica y curriculum. Nuevomar. México.
2% Ausubel, D.1976. Psicologia Educativa. Un punto de vista cognoscitivo. Trillas. México.

Aprendizaje

El aprendizaje consiste,
como postula la concepcién
constructivista, en un proce-
so de construccion de sig-
nificados y de atribucion de
sentidos, cuya responsabili-
dad ultima corresponde al
alumno. “[Pero] se puede y
se debe ensenar a construir.
Si bien nadie puede suplir al
alumno en su proceso de
construccion personal, nada
puede sustituir la ayuda que
supone la intervencién pe-
dagodgica para que esa
construccion se realice”.
(Coll, César. 1991. “Cons-
tructivismo e intervencion
educativa ¢como ensenar lo
que se ha de construir?”.
Congreso Internacional de
Psicologia y Educacion Inter-
vencién educativa, Madrid.
Nuestro alumno ha cons-
truido un significado cuan-
do ha cambiado sus ideas
previas, sus explicaciones
iniciales como consecuen-
cia de la integracién de nue-
vos contenidos tecnolégi-
cos. Nuestro alumno ha atri-
buido un sentido al conte-
nido de aprendizaje cuando
advierte que éste esta rela-
cionado con su realidad, con
problemas que lo rodean
para los que no tenia res-

puesta.
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Los conocimientos que ha construido el alumno a partir de sus experiencias anterio-
res inciden de modo fundamental en los nuevos aprendizajes, actuando como
facilitadores pero, también, como obstaculizadores.

Un objeto de conocimiento tiene sentido para el alumno cuando puede utilizarlo
para la solucidon de problemas de la realidad para los cuales, hasta entonces, no
tenia respuesta.
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El sentido no es un atributo de los contenidos en si mismos; no podemos afirmar
que un contenido tenga o no tenga sentido. El sentido es una relacion que se esta-
blece entre el chico que aprende y el contenido que su maestro y su profesor le
presentan; establecer esta relacion, exige del alumno entender el porqué y el para
qué de la propuesta de aprendizaje, comprometerse con ella, comprender que va a
serle util, generar, por fin, una disposicion a aprender.

Nuestra accién docente, en estos momentos de busqueda de sentido de los saberes
tecnolégicos, consistiria en prever momentos para analizar los objetivos de la clase,
la dinamica de trabajo que se va a desarrollar y la relacion del nuevo contenido con
cuestiones de la realidad de los muchachos.

Mientras tanto...

En el mismo lugar y en otro grupo, el alarido surgié espontaneo:
— iiliSuuuube!!!
La fuerza de atraccién fue equivalente a la del sol.

Ernesto se quedo explicandole al aire, porque el interlocutor que un instante antes
tenia delante, ya formaba parte del tumulto que pugnaba por ver la maravilla.

Después de mucho trabajo, ensayos, cambios de material, readaptaciones, calcu-
los, enojos, protestas y desvelos, el grupo donde Molfessa desorganiza las estructu-
ras y aporta las ideas alocadas, terminé un dispositivo que funcionaba.

Ya estaban muy cerca la semana previa. Habian logrado que el grupto subiera; pero,
los elementos que conformaban el sistema de direccion del transgrupto interferian
para lograr la separacion del suelo que marcaba la consigna.

— Mal calculados los angulos, mal calculado el desplazamiento-, dijo Ernesto con
tono admonitorio.

— Como se ve que usted no tiene que hacerlo de nuevo-, dijo Molfessa (entre otras
cosas).

Hasta alli, habian logrado superar los fracasos originados en

* la ubicacién de las zapatas de sujecién (cuando al apretar el tornillo para
achicar la base del triangulo perforaron los laterales del grupto),

* la no coincidencia de la estructura con los ejes de simetria (que les impedia
dirigir adecuadamente el desplazamiento),

* laestructura actuando como conjunto (que cuando se carg6 el grupto con el
equivalente a la relacion peso tamano calculada, se desarmé);
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y todo parecia funcionar adecuadamente.

Un éxito busca otro éxito y Sanabria (la antitesis de Molfessa), se animé a presentar
una voluminosa carpeta con el informe técnico.

-Y, {como sabian que esta vez si funcionaria?
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— Primero, porque calculamos y dibujamos esos dichosos triangulos como media
docena de veces. Segundo, porque Molfessa y Peluca ya habian probado en el
taller el cierre y la resistencia de los triangulos. Tercero, porque la carpeta la tene-
mos terminada desde hace un mes. Cuarto, porque hicimos un pacto secreto: repe-
tir el ano, si; repetir otra vez ese perchero de hotel, nunca.

El trabajo era realmente bueno. Si bien los datos del ensayo habian sido “dibujados”
previamente, los protocolos eran aceptables y bastante completos.

Inclusive, debido a las dificultades y discusiones que trajo aparejada la medicién de
algunas de las variables prefijadas, los muchachos habian disefado algunos instru-
mentos ad-hoc que eran bastante imaginativos: un compas de interiores construido
con dos tenedores descartables, un resorte y un tornillo aterrajador; una balanza
con dos cartones, algunos imanes y un poco de pegamento.

Lo notable en esas situaciones era el trabajo, la imaginacion y el empeno para de-
mostrar su medida, antes que aceptar el error.

— Lo leimos en una agenda de las leyes de Murphy: “Si los hechos no van de acuer-
do con la idea, deben ser desechados”.

Como la discusion giraba alrededor de los milimetros, los miligramos y otros
submultiplos, tuvieron una ocasion inmejorable para trabajar los conceptos vincula-
dos a:

* errory
¢ tolerancia.

Para los primeros, coordinaron la tarea con los colegas de fisica y matematica; para
los segundos, realizaron un pequefo aporte informativo.

DETERMINACION DE TOLERANCIAS PARA LA FABRICACION Y EL MAQUINADO,
SEGUN ISA

Tolerancia: Se designa con el nombre de tolerancia el error admisible en una deter-
minada medida.

Las cotas de una pieza, que se desea que se fabrique sin error o con un determina-
do error tolerado, se indican de la siguiente manera:

Ejemplo:




Sin error en (+) ni menos (-)
150 = 0

Ejemplo:

Sin error en (+); con error en menos (-)
+0

230
-0,025

Ejemplo:
Con error en (+) y en menos (-), pudiendo ser éste igual o diferente

+0,17
180 = 0,030 300
-0,020

Para agujeros y ejes se emplean las tolerancias ISA, existiendo una region de tole-
rancias con respecto a la linea cero que se designa con letras. Las piezas exteriores
(agujeros) se representan con letras mayusculas, desde la A hasta la Z, mientras
que las piezas interiores (ejes) por mindsculas comprendidas entre laa y la z. En
ambos casos, se excluyen las letras i, /, A, 0, gy w .

Con respecto a un agujero y eje, se han de distinguir las siguientes partes:

D = diametro real
D_. = diametro minimo

D_, = didmetro maximo
T = tolerancia (diferenciaentreD_, -D )

En esta etapa de discusiones, intercambio de ideas, relecturas y reinterpretaciones
de la consigna de trabajo, los muchachos lograron, ademas del conocimiento con-
ceptual e instrumental sobre varios temas, algunas conclusiones difusas, pero inte-
resantes:

— Al final, trabajamos mas para no hacer de nuevo el trabajo, que si hubiéramos
hecho todo el trabajo de nuevo.

—Lo que me sirvi6 de veras es que cuando el de fisica empezé a hablar, yo ya la tenia
reclara. Cuando vio las pruebas no lo podia creer, casi se desmaya. “{Este es el
mismo curso del afo pasado?”, dijo. Regrosso.

Era el momento de completar en la practica el instrumento de evaluacién que dos
meses antes habia sido objeto de ardua negociacion.
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CRITERIOS DE EVALUACION
TRABAJO N°...

Integrantes del grupo de trabajo:
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VALORACION DE LOS CRITERIOS DE

CORRECCION PARCIAL TOTAL

DISENO Y Originalidad
REPRESENTA- | Precision
CION DE Prolijidad
PRODUCTOS Y | Cumplimiento del cronograma establecido
PROCESOS Ajuste a las pautas previas (materiales, dimensio-
nes, costos, etc.)
Ajuste a la normativa correspondiente

CONSTRUC- Precision

CION DEL Prolijidad
DISPOSITIVO Cumplimiento del cronograma establecido
Ajuste a las pautas previas

Eficiencia

Eficacia

Inocuidad
TRABAJO Coordinacion en los roles
GRUPAL Respeto entre los integrantes

Coherencia en las acciones
Superacion de los conflictos

TOTAL

La nota correspondiente al trabajo sera el resultado de valorar la tarea realizada
sumando la totalidad de los criterios expuestos y dividiendo el resultado por diez.

El minimo para aprobar cada una de las instancias previstas sera :

DISENO Y REPRESENTACION: ........ Puntos
CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO: ........ Puntos
TRABAJO GRUPAL. ........ Puntos

Apellido : ...,
Nombre : ...coovvveveeiiennnn.
Fecha :....cooccoevinniennnnnn.

Fue el resultado de un trabajo conjunto que condujo a reacomodamientos varios.

— ¢Qué son esos criterios de qué?

— Las pautas que vamos a utilizar para analizar el trabajo. Las vamos a valorar y, a partir
de alli, vamos a llegar a lo que a ustedes les interesa por sobre todas las cosas: la nota.
— Para mi ponga un diez y no se tome mas trabajo.

— Con un seis me conformo.

— Los de Boca, étenemos algun privilegio?
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Llevo cuatro horas de clase confeccionar la tabla y otras tantas «ajustarla». Y alli
también fue necesario hacer algun aporte de informacion.

Eficacia:

Decimos que una accidén o un conjunto de acciones es eficaz —desde el punto de
vista técnico— cuando el objetivo perseguido se consigue con el minimo de disper-
sién entre aquéllas.
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Eficiencia:
Hablamos de eficiencia cuando hacemos referencia a la economia en la utilizaciéon de los
recursos materiales, inmateriales y de tiempo que se aplican para lograr un resultado.

Inocuidad:

La consideramos respecto de un producto, cuando evaluamos los riesgos que su
produccién o utilizacién puede acarrear, desde el punto de vista de los dafios am-
bientales o socioculturales.

Si bien las pautas fueron suministradas por el docente, fueron los alumnos quienes
determinaron el valor relativo de cada uno de los items y sus variables.

Fue notable verificar como, lo que inicialmente consideraron un “negocio brillante”,
fue caratulado mas tarde como una “operacion ruinosa”.

— Primero vamos a los totales.

— Usted ponga: sesenta puntos para el trabajo grupal, treinta para el diseno y diez
para la construccion.

— Bien.

-, équé pasa si el grupo se desarma?

— Se pierden los sesenta puntos.

— iEso es un aplazo!

- Si.

— No. Entonces, mejor ponga: sesenta el disefo, treinta el trabajo grupal y diez la
construccion.

—¢Todos de acuerdo? Bien. Ahora valoramos cada uno de los ftems particulares. Tenemos
una copia de la planilla cada uno y cada vez que evaluamos un trabajo lo hacemos con
esa base. Esto es un compromiso general y por lo tanto es inamovible. (De acuerdo?

— De acuerdo.

El transcurrir de los dias hizo que alguno de los grupos intentara la construccion del
dispositivo.

Las dificultades que encontraron no eran menores. La noticia comenzé a circular.
Las preguntas llegaron. Las respuestas polarizaron las opiniones.

— Es un bardo total, no va andar nunca. Dejalo en diez.

— Pero, atendé. Dijo que si no funciona, te anula la parte del disefio porque quiere
decir que no estaba bien pensado. Precisién son quince, ajuste a las pautas son
veinticinco. Si no funciona fuiste, perdiste cincuenta. Tiene que funcionar si o si.
—Y bueno... si funciona te habilita todo lo demas.

— &Y vas atrabajar como un preso para sacar nada mas que diez puntos? {Qué te pasa?
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Finalmente y luego de intercambiar puntos de vista y sopesar posibilidades durante
un rato, “cerraron trato” en algo mas equilibrado: cuarenta para el disefio, treinta y
cinco para la construccion y veinticinco para el trabajo grupal.

De todas maneras, independientemente de los valores relativos, al estar
interrelacionados los items, una falla en una variable arrastraba al resto.

Si consideramos el disefio, la Unica variable casi libre es la originalidad de la pro-
puesta; la precision fue aplicada a todo lo incluido en disefio y afectada, por lo tanto,
ante el incumplimiento de cualquiera de las variables en juego.

Idéntica situacion se presenta en la etapa constructiva. Las técnicas utilizadas para
la elaboracion, a pesar de no estar explicitadas en el instrumento de evaluacion, son
las que determinan —al interactuar con los materiales y las herramientas utilizadas—
el comportamiento del resto de las variables. La Unica relativamente libre pasa a ser
la inocuidad.

Si sumamos las cuestiones que se presentaron en el trabajo grupal, donde fue nece-
sario “limar asperezas” en forma permanente porque la Unica posibilidad de modifi-
car los grupos estaba prevista al avanzar en una consigna diferente, los muchachos
pudieron conceptuar —sin lugar a dudas— qué significa variable dependiente, varia-
ble independiente y variable asociada.

El instrumento de evaluacién tuvo otro valor no previsto inicialmente.

Tenia que ser completado por los muchachos (como maximo, quincenalmente) para
verificar el avance del trabajo desde su propia perspectiva. La funcién docente era
corroborar lo escrito con los datos de la realidad. No existieron protestas por las
notas aunque, agraviar fervientemente el instrumento de evaluacién, se hubiera con-
vertido en un deporte.

Las virtudes del no saber son las que realmente cuentan a la larga. En el analisis
final, lo que hacemos cuando no sabemos algo, determina lo que sabremos al final.

Ademas, es muy posible ayudar a los nifios a desarrollar estas virtudes. Brindar
ocasiones como las descriptas aqui, aceptar las sorpresas, el desconcierto, la exci-
tacion, la paciencia, la precaucién, los intentos honestos y los resultados equivoca-
dos como elementos legitimos e importantes del aprendizaje, conduce finalmente a
su desarrollo posterior. Y ayudar a los nifios a que acepten honestamente sus pro-
pias ideas no es dificil de hacer.
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La unica dificultad es que raras veces se anima a los ensefnantes a que actlen asi,
sobre todo porque las pruebas normalizadas desempenan un papel predominante a
la hora de determinar donde deben enfocar su atencién. En el mejor de los casos,
las pruebas normalizadas sélo nos pueden decir si una informacién, una nocién o
una capacidad dadas forman parte del repertorio de un nifio. A consecuencia de
ello, los maestros se ven instados a buscar las respuestas correctas, tan pronto y
con tanta frecuencia como sea posible, y todo lo que ocurra mientras tanto se trata
como algo marginal.
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Seria una contribucion importante a la causa del pensamiento inteligente en general
y al nimero de respuestas correctas que, al fin y al cabo se conozcan, que se anima-
ra a los ensenantes a centrarse en las virtudes implicadas en el no saber, para que
estas virtudes recibieran cada dia la misma atencién en las aulas que la virtud de
conocer la respuesta correcta®.

El modelo de educacion tecnologica que sustento esta
experiencia

En la tarea propuesta a Noveno Segunda aparecen organizadores, etapas, fases y
diferentes componentes del contenido tecnoldgico.

En el trabajo diario en el aula taller y con nuestros alumnos, comenzamos a mover-
nos en el espacio concreto, complejo y limitado que supone:

 guiar la estructuracion de aprendizajes orientados con una finalidad especifica,

* permitir la manifestacion de capacidades individuales de muy distinto interés
y nivel de desarrollo,

e atenerse a ciertos lineamientos institucionales y

* secuenciar actividades de manera tal que permita alcanzar logros manifies-
tos, como minimo, en las direcciones mencionadas.

Ingresamos en el campo de las dualidades escolares: entre el saber y el saber ha-
cer, entre la teoria y la practica, entre el conocimiento y su aplicacién, entre el conte-
nido y la metodologia para su apropiacion.

Entendemos que contenido y metodologia son dos elementos indivisibles y, si bien
el contenido debe estar presente en toda situacion de construccion de aprendizaje,
su sola enunciacion no basta para adquirirlo.

El contenido ha de integrarse en una situacién concreta que requiera reelaboracion
desde una perspectiva personal para que, efectivamente, constituya un factor para
adquirir nuevos y mejores conocimientos para abordar con eficacia otros conteni-
dos y situaciones.

No nos interesa, por lo tanto, proporcionar a nuestros alumnos las respuestas, sino
generar en ellos la capacidad de formularse preguntas que vayan siendo, progresi-
vamente, coherentes, atinadas y pertinentes para resolver una problematica especi-
fica sobre aspectos tecnolégicos de su realidad concreta. En ese camino -y, para
contestarlas— seguramente lograran apropiarse —coordinandolos en nuevas estruc-

30 Duckworth, Eleanor. 1994. Op. Cit.
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turas de conocimiento— contenidos de diferente indole que convergen en una situa-
cion particular del mundo artificial que los rodea.

Para lograr un ordenamiento que permita secuenciar contenidos y actividades, he-
mos propuesto un proceso que se articula de manera flexible en torno a las distintas
etapas y fases que lo constituyen.

Como en todo proceso, estas etapas y fases estan esencialmente superpuestas y no
necesariamente guardan un orden estricto de sucesion. Las referencias a las etapas
que articulan el trabajo estan mas vinculadas con aspectos materiales del proceso,
en tanto que las fases se acercan a los aspectos temporales de aquél.
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El conocimiento tecnoldgico se ira construyendo, entonces, en las distintas fases o
momentos de trabajo, mediatizado por las etapas organizadoras propuestas, con-
formando —dentro de la secuencia— diferentes situaciones con una logica particular
y fuerte interrelacién donde, como minimo, se identifiquen:

1. Presentacion de la situacion y descripcion del problema

La situacion permite contextualizar el trabajo para, en el momento que corres-
ponda, abordar con sentido no sélo los contenidos conceptuales sino tam-
bién aquellos procedimentales y actitudinales relativos a las distintas alterna-
tivas de la situacion. Se relaciona con la identificaciéon de oportunidades para
el proyecto tecnoldgico -PT- y con distintos momentos del analisis de pro-
ducto -AP—, especialmente el comparativo y el estructural-funcional.

La descripcion del problema delimita —sobre la base de los datos, titulos, enun-
ciados, etc.— los contenidos que seran tratados en la actividad propuesta y que
deberan materializarse en un producto concreto, no predeterminado, no nece-
sariamente tangible y cuyo funcionamiento pueda ser comparado y evaluado.

La descripcion del problema no implica su definiciéon y caracterizacion; esta
tarea debera ser realizada por los alumnos y su principal objetivo es que,
quienes la aborden, logren extraer del conjunto de los datos (deliberadamen-
te excesivos y no necesariamente organizados), la informacion necesaria para
formular el problema en sus propios términos operativos. También esta rela-
cionada con la identificacion de oportunidades, para el PT, y con diferentes
momentos del AP, especialmente el relacional, el de la funcion y funciona-
miento, y el tecnologico.

2. Tratamiento de contenidos relativos a Tecnologia

Aqui se abordan los nlcleos conceptuales seleccionados, desarrollando las
bases de conocimiento técnico —relativas a ellos— que sera necesario tratar
para realizar el proyecto constructivo. Supone disefio, organizacion, gestion,
planificacién, ejecucion, evaluacién y perfeccionamiento —acciones todas in-
cluidas en distintas etapas del PT-y, ademas, el tratamiento de los aspectos
organizativos, de funcionamiento del equipo de trabajo, los sociales y los eco-
némicos que a partir de éste surgen y que estan expuestos en distintos blo-
ques de los CBC —como, por ejemplo, el impacto ambiental del uso de deter-
minados materiales o tecnologias—.

Estos conocimientos, eventualmente, requeriran contenidos de otras discipli-
nas, en el ambito de las cuales podran profundizarse.
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3. Tratamiento de contenidos relativos a ciencia y matematica

La elaboracién de cualquier producto supone la puesta en practica de cono-
cimientos pertenecientes a diferentes campos del saber. En esta etapa se
abordaran brevemente; si fuera necesario, deberan ser profundizados con los
lineamientos y las metodologias correspondientes a cada una de las discipli-
nas, donde, el trabajo que se desarrolla en Tecnologia, actlia como interrelacion
entre areas del conocimiento.
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4. Ensayo de las soluciones propuestas

Esta etapa del trabajo —sustancial desde el punto de vista tecnoldgico—- implica
que nuestros alumnos prueben la eficiencia y el funcionamiento en la practica
de las soluciones propuestas y, ademas, la posibilidad de que profundicen,
cuando sea necesario, en algunos aspectos particulares de los contenidos.

Eventualmente, supone el desarrollo paralelo de otra serie de actividades, tan
productivas, desde el punto de vista del aprendizaje, como la que promueve
la el problema principal. Esta situacion se da, por ejemplo, cuando es necesa-
rio disefar instrumentos, dispositivos, programas o protocolos de prueba y
funcionamiento, para evaluar la eficiencia del producto elaborado. Es, tam-
bién, el momento que permite articular temporalmente el conjunto de las ta-
reas, instalando nuevos interrogantes en una secuencia légica.

Para lograr una visidn mas clara, es conveniente presentar un panorama esquema-
tico de la propuesta realizada hasta aqui:

Definimos tres organizadores fundamentales que permiten integrar procesos de ana-
lisis y de sintesis:

LOS ORGANIZADORES

Los procedimientos generales La resolucion de problemas Los nucleos conceptuales

Que aportan a construir conocimiento tecnoldgico en tres etapas:

LAS ETAPAS

Identificacién (Inicial) Gestion (Intermedia) Adecuacion (Final)

A través de una secuencia que integra los contenidos mediante cuatro fases que
articulan la actividad:

LAS FASES ARTICULADORAS

Diseno Proyecto constructivo Construccioén Ensayo

Y que permiten apropiarse de los diferentes componentes del contenido tecnolégico:

LOS COMPONENTES DEL CONTENIDO

Saberes generales Saberes generales Saberes técnico- Saberes cientifico-
compartodos por correspondientes a tecnolégicos de una matematicos aplica-
tecnologias de una tecnologia tecnologia especifica | dos a una tecnologia
diferente base técnica especifica especifica
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El esquema sintetiza la amplitud del conocimiento que se pretende abordar y repre-
senta diferentes aspectos de su complejidad donde —a medida que se avanza en los
anos de escolaridad y en la ubicacion en el sistema- crece en especificidad.

No hemos pretendido abarcar aqui todos los componentes que involucra la ense-
nanza de la tecnologia sino los aspectos metodolédgicos de su puesta en practica en
EGB3 y en EP, su desarrollo y una posibilidad de lograrlo.

La forma de acceder didacticamente a contenidos de mayor especificidad técnica
significa un desafio que iremos afrontando juntos en trabajos sucesivos.

Estaban reunidos en el salén verde, con vistas a la elaboracién del balance final que
habia solicitado Iberlucea.

— El ano préximo quiero generalizar la experiencia, —dijo—.

Y la sorpresa comenzd a ganar espacio en el grupo.

— Si este afno nos criticaron sin piedad, el afio que viene nos excluyen sin contempla-
ciones-, murmuré Dante.
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