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El Centro Nacional de Educacion Tecnoldgica

El Centro Nacional de Educacion Tecnologica -CeNET- es el ambito del Instituto
Nacional de Educacion Tecnolégica destinado a la investigacion, la experimentacion
y el desarrollo de nuevas propuestas en la ensefianza del rea en la escuela.

INET / Educacion Tecnoldgica

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

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

* Autotronica

* Centro multimedial de recursos educativos
* Comunicacion de senales y datos

e Cultura Tecnoldgica

* Diseno grafico industrial.

* Electrénicay sistemas de control

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

* Gestion de las organizaciones

* Informatica

* Invernadero computarizado

e Laboratorio interactivo de idiomas

* Procesos de produccion integrada. CIM

* Proyectos tecnolégicos

* Simulacion por computadora

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

También nos ocupa la produccion de materiales. Hemos desarrollado dos series de
publicaciones: Educacién Tecnolégica, que abarca materiales (uni y multimedia) que
intentan posibilitar al docente destinatario una definicién curricular del area de la
Tecnologia en el &mbito escolar y que incluye marcos teéricos generales, de referen-
cia, acerca del area en su conjunto y de sus contenidos, enfoques, procedimientos y
estrategias didacticas mas generales; y 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 conocimiento tecnoldgico (los quince ambitos que puntualizdbamos y otros
que se les vayan sumando) y que recopila, también, experiencias de capacitacién
docente desarrolladas en cada una de estas areas.



A partir de estas lineas de trabajo, el CeNET intenta configurarse en un espacio en el
que las escuelas, los docentes, los representantes del sistema técnico y cientifico, y
las empresas puedan desarrollar proyectos de innovacién que redunden en mejoras
para la ensefnanzay el aprendizaje de la Tecnologia.
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La Serie Educacion Tecnoldgica

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

Acompanar a nuestros colegas docentes en la defini-
cion del campo de problemas, de contenidos y de pro-
cedimientos de la Educacion Tecnolégica, en general, y
de la propia disciplina tecnolégica que cada uno de ellos
ensena, en particular.
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Se trata de materiales introductorios, de encuadre, que van a permitirnos contar con
una primera configuracion del area de la Tecnologia y de sus componentes funda-
mentales, componentes que forman parte de cada una de las disciplinas tecnolégi-
cas que ensefamos en los distintos niveles, ciclos, orientaciones, modalidades, tra-
yectos y acciones de formacion profesional de nuestro sistema educativo.

La aspiracion es que este proceso de compartir marcos conceptuales y metodolégi-
cos, pueda permitir a los docentes del area de la Tecnologia, encarar acciones forma-
tivas integradas y coherentes, convergentes en objetivos comunes, con profundidad
y extension crecientes, superando toda forma de atomizacion en los intentos de en-
senar contenidos tecnolégicos a los alumnos.

Educacion Tecnoldgica 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 disefo de produc-
tos y procesos, a los sistemas de representacion, a los parametros de produc-
cién, a la informacion, las técnicas y las operaciones.

» Tecnologias de la informacién y de la comunicacion: Permite situarse en las
grandes problematicas de la informacién, el control, la programacion, el calcu-
lo y las senales, integrando el enfoque de sistemas y los procedimientos de
analisis y disefio.

» Tecnologias de la organizacion y de la gestion: Plantea -también desde un
enfoque sistémico y combinando distintas dimensiones de analisis- clasifica-
ciones de las TOGs y procedimientos de organizacién y de gestion.

El desafio es que, aun tratdndose de planteos globales, cada profesor de disciplinas
tecnologicas pueda integrar estos materiales al desarrollo de la asignatura que ense-
na, independientemente de cual sea ésta.

En el marco de esta serie, que intenta permitir la configuracién del area como campo
de contenidos a ensefar y a aprender, acercamos a usted Los procedimientos de la
Tecnologia, que se ocupa de los modos fundamentales de hacer tecnologia:

* el analisis de productos; y

* el proyecto tecnolégico.

Procedimientos, éstos, que estructuran la ensefianzay el aprendizaje de los conteni-
dos del area, en la Escuela Tecnolégica, en cada uno de los niveles y en la Formacion
Profesional, dando rasgos propios a nuestro trabajo en este campo curricular.
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Los procedimientos de la Tecnologia se integra a De la tecnologia a la Educacién
Tecnolégicay a Algo mas acerca de la Tecnologia..., las primeras publicaciones de
la Serie, que proveen marcos tedricos y curriculares para la caracterizacion del area
que nos reline.
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1. El Analisis de Producto:
La Mirada Critica de la Tecnologia
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Analisis

Es un proceso cognitivo que
implica considerar, inicial-
mente, una totalidad integral
(un objeto, un proceso arti-
ficial, en nuestro caso) para,
desde ella, distinguir y se-
parar sus partes constituti-
vas, hasta llegar a conocer
sus elementos, determinar
sus componentes, y estu-
diarlos con detalle y minu-

ciosidad.

Casitodos, alguna vez, hemos realizado acciones cercanas a un analisis de produc-
to; por ejemplo, cuando comenzamos a mirar con detenimiento cada uno de los
objetos que se exhiben en las vidrieras de un negocio.

Lo que vamos a proponerle en estas paginas es un proceso vinculado a esta tarea de
comprender productos y procesos tecnolédgicos, pero encarandola de un modo sis-
tematico y exhaustivo, organizado, en el que se distinguen distintos tipos de analisis:

1. El analisis morfoldgico

2. El analisis estructural

3. El analisis funcional y el analisis de funcionamiento
4. El andlisis tecnolégico

5. El analisis econdmico

6. El andlisis comparativo

7. El andlisis de impacto

8. El andlisis de los cambios a través del tiempo

Iremos deteniéndonos en cada uno de estos niveles de analisis de productos y de
procesos tecnoldgicos.

El Analisis Morfologico:
La Forma de las Cosas, desde la Tecnologia

Si prestamos atencion al proceso de percepcion que llevamos a cabo cuando anali-
zamos objetos, podemos coincidir en que los primeros aspectos que atraen nuestro
interés son:

* suformay
e cdémo se relacionan sus partes.

Analizamos sus contornos, su perfil, sus bordes, sus colores, su textura, sus aristas, su
superficie... su aspecto exterior. Estas caracteristicas externas son los rasgos del ob-
jeto mas proéximos a nosotros.

Aunque no siempre tengamos conciencia de ello, con esta primera aproximacién a
través de los sentidos, estamos iniciando el proceso de analisis morfoldgico.

Un andlisis morfoldgico posibilita la descripcién de la forma caracteristica de los
objetos y de la relaciéon que ésta tiene con la funcién que cumple ese producto
tecnologico.

-
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Una primera consideracion de este tipo permite trabajar y entrenar la observacion, y
proveer un punto de partida —inicial, global, aun no convenientemente discriminado-
desde el cual ampliar los margenes de comprensién de los objetos. Esta presente en
el disefio y desarrollo de nuevos objetos, en la optimizacién de productos que ya se
comercializan, en su envase, empaque y presentacion, en la publicidad...

Analisis Morfolégico
Es el estudio de la forma y

de las caracteristicas exter-
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Asimismo, permite considerar aquel componente que, en muchos productos, cumple
la funcién de “cascara” que envuelve las partes que estdn mas involucradas con el
funcionamiento, cubriendo el motor, los mecanismos, las partes electronicas o eléc-
tricas.

nas.

A partir del analisis morfoldgico, los alumnos van detectando que, en los objetos de
uso corriente, esta cascara o caparazon suele ser particularmente atractiva; que sus
dimensiones y formas tienen relacién con el usuario a quien va destinado el producto;
también, que existe infinidad de formas posibles y numerosas tipificaciones o clasifi-
caciones morfologicas de los objetos.

Muchas veces, la forma
exterior de un producto esta
relacionada con su estructura

Este proceso de conocimiento tecnolégico que comienza con la observacion, y que
va incorporando saberes y nueva informacion, tiene un momento de comunicacion. Y
es el dibujo el lenguaje mas adecuado para esto (aun cuando es posible completarlo
—fundamentalmente, cuando se trata de personas que realizan sus primeras experien-
cias con sistemas de representacién- con la descripcion oral o escrita de lo observa-
do; progresivamente, las posibilidades de representacién van avanzado, de modo tal
que las descripciones complementarias no sean necesarias y el dibujo tenga total
autonomia de otros lenguajes).

El dibujo como representacion de procesos y productos tecnoldgicos, es un conte-
nido especifico de la Educacién Tecnoldgica y exige una actividad cognitiva comple-
mentaria al analisis, que es la sintesis; porque, toda representaciéon recompone la
totalidad del producto tecnologico por ella comunicado, integrandolo con aquellos
datos considerados fundamentales para dar cuenta de su forma.

En nuestras clases...
Los alumnos encaran un analisis morfolégico cuando, por ejemplo:

* Analizan campanas publicitarias de productos, en las que su forma
constituye el eje de la promocion.

* Consideran los modos de comunicar las particularidades externas de
un objeto, para ir avanzando hacia sistemas de representacion mas
descriptivos y precisos, mediante el dibujo técnico.

* Relevan informacion acerca de tareas de desarrollo o de optimizacién
morfolégica de productos, encaradas por empresas de la zona.




Estructura

Es el conjunto de partes de
un producto o un proceso,
ingeniosamente distribuidas
y vinculadas de tal manera
que forman un todo, que
sustenta o soporta la obra.
La tecnologia se ocupa, jus-
tamente, de crear este com-

ponente.

Parte

Es una porcién del todo;
cada uno de los aspectos
que se pueden considerar

en un producto tecnoldgico.

El Analisis Estructural:
Una Mirada hacia las Partes

Cuando profundizamos nuestro conocimiento sobre los objetos, nos encontramos con
otra caracteristica que nos sirve para su comprensién y descripcion, la estructura.

En el analisis estructural nos interesa observar los componentes de un producto
tecnolégico, para ir comprendiendo como estan distribuidos y como se relacionan.

Consideremos un objeto simple: la tijera.

Perno de uniéon movil

Cuchillas con empuhadura

¢Como esta concebido este producto? {Qué partes lo componen?

En esta tijera es posible detectar tres piezas, que no se integran de cualquier forma,
sino de un modo articulado. Dos tienen los bordes cortantes y los ojales para introdu-
cir los dedos de la mano que operara la herramienta. La tercera es un perno que
vincula las otras dos piezas en su parte media y permite que se muevan para poder
efectuar cortes.

Esto nos esta hablando de una organizacion entre las partes, de una estructura, de un
conjunto de piezas que interactian para cumplir con la funcién para la que el produc-
to total fue disenado.

Determinar las partes de un objeto no siempre es una tarea sencilla: implica que
integremos un importante caudal de conocimientos. Por esto, cuando un objeto es
desconocido, no es posible —inicialmente— detectar sus componentes; en cambio,
cuando nos familiarizamos con él, cuando lo consideramos desde distintos puntos
de vista, lo manipulamos o desarmamos, lo comparamos con otros objetos, resulta
posible identificar mejor sus piezas y encuadrarlas en una perspectiva estructural.

Es asi como este andlisis de estructuras se entrecruza con otros tipos de andlisis, que
iremos desarrollando a partir de aqui. En conjunto, no constituyen un proceso lineal
-tipo de andlisis tras tipo de andlisis— sino una dinamica de integracién constante de
los distintos aspectos: morfologicos, estructurales, funcionales, técnicos, histéricos...
El analisis estructural no resulta sencillo si lo aislamos del analisis de funcionamiento;
y éste, a su vez, es dificultoso si no contamos con informacién que permita determi-
nar las partes que integran el producto.

-
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El nivel de detalle del anélisis
estructural de un objeto esta

relacionado con su objetivo. Esquema A
En el esquema A queremos
saber qué es una bicicleta.
En el esquema B, queremos g
saber qué es una polea. .
Q
Esquema B

En nuestras clases...
Los alumnos encaran un analisis estructural cuando, por ejemplo:

Observan productos, los representan y sefialan sus partes.
Despiezan el objeto o lo desarman para “observar la estructura”.
Indican como se articulan las piezas entre si las piezas que compo-
nen un producto y de qué manera cada una de ellas contribuye a la
funcién global del objeto o al objetivo central del sistema.

Analizan manuales del usuario para reconstruir la estructura de un
producto tecnoldgico determinado, ya no a partir del objeto concre-
to sino de sus referencias.

Identifican las partes que, en distintos objetos, cumplen la misma
funcién.

Indagan los cambios en las partes de esos objetos, en distintos mo-
mentos histéricos.

Muchas veces, las partes
internas de los productos
tienen caracteristicas
comunes; pero su finalidad
exige adecuaciones en su
estructura




Funcién
Cuando analizamos la fun-
cién de un objeto, pregun-
tamos:
- ¢(Para qué sirve?
- {Qué podemos hacer
con el objeto?
- {Cudl fue lafinalidad que
le atribuyd quien lo dise-
f6?
- ¢(Cuél es el uso que le

asigna el usuario?.

Funcionamiento
Cuando hacemos referencia
al funcionamiento, nos cues-
tionamos acerca de las ra-
zones 0 principios que pro-
vocan que el producto lleve
a cabo su funcion.
Nos preguntamos:
- {Cémo funciona como
unidad?
- {Cémo funciona cada
parte?
- (Cudles son las carac-
teristicas técnicas de es-
tas partes?
- {Como estan relaciona-

das?

El Analisis Funcional y el Analisis de Funcionamiento:
La Funciéon y como se Cumple

El Anélisis Funcional

Todo objeto es una construccion humana que tiene una finalidad determinada; en
otras palabras, esta hecho para cumplir una funcién.

Un producto puede tener funciones
principales y otras que el usuario le
ha asignado a través del tiempo.

No debe confundirse funcién con funcionamiento (término que veremos mas adelante).

El concepto de funcidn es polisémico (funcion expresiva, utilitaria, etc.). Si en el arte
se privilegia la funcion expresiva, en tecnologia, los objetos generalmente persiguen
una funcién utilitaria, es decir, sirven para algo.

Muchas veces sucede que el producto tiene mas de una funcién y esto nos lleva a
diferenciar las funciones principales de las secundarias.

En ocasiones, el uso y la relacién con el usuario determinan que aparezcan nuevas
funciones que no estaban previstas en el momento de concebir el producto. Por
ejemplo, si consideramos un taburete, su funcion principal es permitir al usuario que
pueda sentarse en él; sin embargo, también podria utilizarlo como una pequena es-
calera para alcanzar objetos que estan inaccesibles. Con frecuencia, un cuchillo pue-
de ser utilizado como cortapapeles o un teléfono inalambrico como micréfono, para
un periodista transmitiendo un reportaje. Todas estas son aplicaciones secundarias
que no estaban en la mente del disefiador a la hora de concebir el producto y que, tal
vez, vayan incorporandose en los disefios consecutivos.

El Analisis de Funcionamiento

Si bien funcién y funcionamiento son palabras parecidas, no son la misma cosa.

El andlisis de funcionamiento hace referencia a la forma en que el objeto cumple su
funcién. Con este andlisis se busca determinar los principios de funcionamiento, la
explicacion de como funciona, el tipo de energia y el consumo que requiere su ope-

racion, el costo operativo, el rendimiento del producto, etc.

En los siguientes parrafos incluimos el desarrollo de un ejemplo (Alvarez, A. Y Marey,
G.; Tecnologia 9, Buenos Aires, AZ.)

-
N
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“Para tener agua caliente en nuestra casa podemos recurrir a diferentes alternativas
energéticas. Una forma es disponer de gas para que, al lograr la combustién con el
aire, se produzca el calor necesario para mantener el agua caliente. Esto se lleva a
cabo en los tradicionales ‘calefones’ que vemos en muchos hogares.

Otra manera podria ser usando energia eléctrica; entonces, hacemos pasar ésta por
una ‘resistencia’ y logramos su transformacion en calor.
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Una tercera modalidad podria ser con la energia solar, utilizando las instalaciones nece-
sarias para su captacion (celdas solares) y transfiriendo esa energia calorica al agua.

Cada uno de estos tres calefones permite satisfacer la misma necesidad, logran calen-
tar el agua (podemos, asi, dar respuesta a la pregunta épara qué sirve?). Pero difieren
en que cada uno tiene un equipamiento particular, conformado por algunas piezas
iguales o parecidas y en que funcionan de diferente manera (aqui nos preguntamos
¢como lo hace?). Nos encontramos asi con un ‘calefén solar’ que ‘funciona’ de distinta
forma que uno ‘a gas’ o que uno ‘eléctrico’. Los productos tecnologicos pueden cum-
plir la misma funcion, basandose en principios de funcionamiento distintos”.

Este ejemplo nos permite diferenciar el concepto de funcion del concepto de funcio-

namiento.
_winga
-
—t
. Expendedor .
Pasteurizador
Calefén de agua

Por otra parte, mediante objetos que tienen caracteristicas similares,
podemos lograr distintos propdsitos.

Teniendo en cuenta la relacién que existe entre estructura y funcionamiento se puede
plantear, globalmente, el analisis estructural y el de funcionamiento (Analisis estruc-
tural y de funcionamiento). En este caso, tenemos en cuenta el elemento ensiy, a
la vez, su incidencia en el funcionamiento del producto.

Cada elemento contribuye a que el @ -
producto desarrolle su funcion 1 T
_ 2 %
1. Cubierta PV.C.
2. Forro skay acolchado. 3 ?‘
3. Aislamiento térmico de 4 %
poliuretano inyectado. : Fl
4. Circuito envolvente de é!
calentamiento (ST-37). %
5. Resistencia eléctrica de @ . 2\5
calentamiento (AISI-321). C
6. Tubo entrada agua fria PV.C. i f‘
(100 °C). e
7. Sonda sensores termostatos @ ? I
(AISI 316). %
8. Depésito acumulador A.C.S. 5 bt
(inoxidable AISI-316) 1

9. Conexidn circuito secundario.
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El Analisis Tecnologico:
Las Técnicas y los Materiales

El andlisis tecnolégico centra su atencién en las ramas de la tecnologia que se
integran en la concepcion y en la fabricacion de un producto; considera, asi, los
materiales que seran transformados a través del uso de herramientas, y siguiendo
determinadas acciones y procedimientos, para lograr un producto.
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Una silla puede ser disefiada pensando que se va a construir
artesanalmente, a partir del trabajo del material (madera) con herra-
mientas sencillas y con una gran intervencion de las habilidades de quien
la construye.

Pero, también podria disefiarse con vistas a una fabricacion masiva por
medios industriales; utilizando maquinas para accionar las cuales no
interesa demasiado el conjunto de las habilidades manuales del opera-
dor a cargo de la produccién.

El analisis tecnolégico despliega preguntas tales como:

* ¢Qué técnicas se utilizan —o podrian utilizarse— para producir, gestionar, co-
mercializar... el producto que se esta analizando?

e {Con qué procedimientos se fabrica el producto?

e ¢(Cuales son las herramientas y maquinas que se utilizan? (Estan disponibles?
¢{Se requiere de otros que las tienen disponibles?

* (Qué materiales son accesibles —por costos y traslado— para producir ese
objeto? {Cudles ofrecen las mejores condiciones para aumentar la rentabili-
dad de la empresa, la durabilidad del producto, una menor contaminacién
ambiental...?

* Lastécnicas que se han desarrollado, ése adecuan a los materiales elegidos?

¢ Los procedimientos de produccién para el producto que se quiere desarrollar,
éson los mejores?
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El Analisis Economico:
Tecnologia, Costos y Mercado

La tecnologia y los productos que de ella se derivan, son elementos de mercado, por
lo que tienen un precio. Asi, siempre que hablamos de tecnologia, también estamos
hablando de dinero.

Son muchos los factores relacionados con el analisis econémico de productos;
nombraremos algunos:

Los costos de fabricacion; éstos incluyen los costos de las materias primas,
del transporte, de la amortizacién de la infraestructura y del equipamiento (ma-
quinas, herramientas, etc.), de la energia, de la mano de obra, del embalaje,
de la comercializacion, etc.

La duracién del producto, el servicio posterior a la venta, el tiempo de reposi-
cion para el usuario.

El valor social —el producto puede ser simbolo de bienestar o lujo-.

La posibilidad de venderlo en el mercado interno o de exportarlo.

La relacién costo/beneficio de su produccion y su rentabilidad.

La novedad, la originalidad, la demanda del producto, el valor agregado en conoci-
miento, en procesos de produccién, comercializacion, propaganda, etc., son algu-
nos de los elementos que inciden en el valor final de los objetos, por lo que la evalua-
cion de estos aspectos constituye un punto de reflexion importante en Educacién
Tecnoldgica.

Existen productos que se disefian para ser usados una solavez y, luego, desechados;
se los conoce como productos descartables. Estos se fabrican con materiales de
bajo costo y la produccion en serie es de grandes lotes, por lo que los gastos y, por
ende, su costo resultan minimos.

Productos muy diferentes en cuan-
to a costo y duracién, cumplen la
misma funcién.




Algunos productos pueden usarse durante anos; si analizamos
sus materiales, veremos que son mas caros que los de los pro-
ductos descartables que cumplen su misma funcién

En nuestras clases...
Los alumnos encaran un analisis econémico cuando, por ejemplo:

Analizan situaciones de costo/beneficio: icual es el sentido de desa-
rrollar la leche larga vida? O épor qué se agregan conservantes a los
alimentos?

Disefian una innovacién que permita agregar valor a un producto de
la zona, sea éste artesanal o industrial.

El Analisis Comparativo:
Los Puntos de Referencia para Elegir

El conocimiento tecnolégico y los productos que de él derivan se desarrollan a partir
de procesos relativamente complejos en los que las mismas demandas son resueltas
de distinto modo. El analisis comparativo permite reconstruir y estudiar las distintas
maneras tecnolégicas con las que se puede resolver un mismo problema.

R
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El problema de la coccién de los alimentos tiene
distintos modos de solucién: en la cocina
microondas, un sistema de radiacién electromag-
nética sustituye al fuego —de la cocina convencio-
nal-, para los procesos de coccion.

El hecho de lograr distintas respuestas a un problema, permite agrupar productos y
conformar “familias” —o tipologias— de artefactos que se relacionan entre siy que se
pueden comparar en términos de historia, de creatividad y originalidad, de eficiencia,
de disponibilidad de recursos...

Las vidrieras de los comercios representan un valioso ejemplo de familias de produc-
tos. Si nos detenemos en un negocio dedicado a la venta de electrodomésticos, por
ejemplo, podemos observar cuatro o cinco objetos de similares funciones, a veces
tan parecidos en lo formal que resulta dificil identificarlos.
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Pero, seguramente, algunos de ellos proponen soluciones —o partes de solucion—-
que no ofrecen los demas. Esta suele ser su ventaja comparativa respecto de la
competencia y el punto sobre el que podemos poner énfasis en muchos de nuestros
andlisis tecnoldgicos. De estos rasgos da cuenta el analisis comparativo.

Cuando este tipo de analisis se realiza en la escuela, nuestro propésito es que los alum-
nos logren identificar las caracteristicas especificas que definen con mayor claridad a un
producto y las comparen con las de otros productos que cumplen funciones similares.
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El Analisis de Impacto:
Tecnologia, Ambiente y Sociedad

Cuando hacemos el analisis de los productos tecnologicos, no podemos dejar de
lado su impacto, tanto en el entorno social como en el ambiental. Como premisa,
debemos considerar que todo producto tecnolégico es capaz de incidir —-tanto posi-
tiva como negativamente— en el ambito en el que cumple su funcién.

El automovil es un ejemplo clasico que representa esta dualidad de efectos: por un
lado, ha permitido mejorar las condiciones de transporte de las personas y la comu-
nicacién entre la gente, posibilitando arribar a lugares que antes eran practicamente
inaccesibles; jornadas de viaje que llevaban meses, ahora se reducen a pocas horas;
vidas humanas que se perdian por falta de asistencia médica, ahora se salvan por los
sistemas de transporte médico-hospitalario; en fin, hoy nadie pone en duda que el
automovil ha ayudado mucho al progreso de la civilizacion humana. Sin embargo,
también padecemos cotidianamente sus efectos negativos: congestionamiento en el
transito urbano, altos indices de contaminacion, ruidos molestos, accidentes...

Hay impactos que, en el momento de disenar un nuevo producto,
ni siquiera se sospecha que puedan producirse.

Sin embargo, a la hora de proyectar, poner en accién una determinada solucion
tecnoldgica o de lanzar al mercado un producto nuevo, no siempre se considera su
impacto negativo.

El analisis de impacto es un punto central de reflexion en una formacién en cultura
tecnoldgica: nuestros alumnos deben aprender a evaluar, con juicio critico, los efec-
tos que la tecnologia puede traer a los seres vivientes y al planeta en su conjunto.

El Analisis de los Cambios Techoldégicos:
Procesos y Productos a travées del Tiempo

Los productos tecnoldgicos —al igual que las personas— también tienen su historia. El

analisis historico se dedica a la blusqueda de los antecedentes, a la reconstruccién
de los origenes del producto y a sus cambios a través del tiempo.
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Todo producto tecnoldgico ha tenido un momento de concepcion, uno de acepta-
cion y uno de “fulgor social”, para luego envejecer y tornarse obsoleto.

Este ciclo marca la historia del producto, la que es enfocada en este andlisis.

En el analisis historico no sélo se consideran los objetos tecnolégicos en si, sino el
proceso de transformaciones que comienza a desarrollarse desde el primero hasta el
ultimo producto que cumple la misma funcién social. En este proceso de cambios se
integran las sucesivas innovaciones de la tecnologia con los cambios culturales, con-
figurando una reconstruccion de la historia misma del hombre.
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Indagar y analizar la historia de un producto en una sociedad, en un tiempo determi-
nado, nos permite preguntarnos por los usuarios, sus modos de vida, sus habitos y
valores; descifrar si el producto era de uso extendido o restringido; profundizar acer-
ca de las técnicas con las que se produjo, los recursos que se utilizaron, la organiza-
cion que establecieron los que lo desarrollaron, los motivos, necesidades e intereses
que impulsaron a su creacion y a sus transformaciones.

Un andlisis histérico resulta fundamental porque la tecnologia constituye uno de los
componentes universales mas importantes de la cultura de todos los pueblos. Cada
cultura, en toda época y lugar, ha desarrollado una base tecnologica que le permitio
resolver las demandas mas urgentes y acuciantes para su subsistencia: alimento,
proteccién, suministro de agua, seguridad, defensa, salud, etc, lo que promueve que
arquedlogos y antropdlogos den un valor muy importante a este aspecto de la cultu-
ra humana y, como tal, el andlisis histdrico también debe ocuparse en incorporar
algunos de estos elementos del pasado, en la actividad cotidiana de aula-taller de
Tecnologia.

La historia de un producto nos
muestra la historia del hombre

En Sintesis

Existen distintas formas de «mirar» o de analizar un producto tecnolégico. Lo pode-
mos considerar desde su forma, su estructura, su funcionamiento, las técnicas que se
utilizaron para su construccién, su historia...

El analisis de producto nos ensefna a comprender, organizadamente, los distintos
aspectos que confluyen en cada objeto tecnolégico para comprenderlo en toda su
complejidad, por lo que constituye una mirada sistémico-relacional hacia el mundo
de la Tecnologia.

Ahora... cuando se trata, ya no de analizar un producto existente, sino de disefar uno

nuevo, comenzamos a adentrarnos en el segundo de los procedimientos del area: el
proyecto tecnoldgico.
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Algunas preguntas-guia para nuestros alumnos

Para un analisis morfolégico:

¢Cuales son las diferencias formales (o de forma) que se pueden detectar en tres
productos de similares funciones que, por ejemplo, estén exhibidos en la vidriera
de algun comercio? Te sugerimos efectuar un listado de estas diferencias,
jerarquizandolas segun su importancia, a tu criterio.
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Para un analisis estructural:
Centrandote en uno de los productos analizados, écudles son sus partes constitu-
tivas y como se relacionan entre si?

Para un analisis de la funcién y analisis del funcionamiento:

En el producto que estas analizando, écual es su funcién o funciones principales?
Y, écuales son las que podrian considerarse secundarias 0 menos importantes?,
éel usuario, le ha asignado funciones que no estaban previstas en el proyecto
original de ese objeto?

&Qué tipo de energia requiere el producto?, écdmo es su consumo de energia, en
relacion con otros productos similares?

Para un analisis estructural y de funcionamiento:

Basandote en los componentes que describiste en el analisis estructural, équé
funcidén cumple cada uno de ellos?, éde qué modo contribuye al funcionamiento
del producto?

Para un andlisis tecnolégico:

¢Cuales son los materiales que se han utilizado para construir el producto que
venis analizando?, {qué caracteristicas tienen?

¢{Como se le dio forma a estos materiales?, équé herramientas se necesitaron?

Para un analisis econémico:

Compara los precios de, por lo menos, cinco productos de distintas marcas, de
funciones similares al que estas analizando.

¢Queé razones creés que marcan la diferencia de precio que poseen?

¢Se justifica comprar el mas caro?, épor qué?

Para un analisis comparativo-tipolégico:

Si comparas esta variedad de productos de diferentes marcas, équé similitud
observas entre ellos en lo formal, en lo funcional, en lo estructural, en lo construc-
tivo y en lo econémico?

Para un analisis de impacto:
¢Creés que los productos que estas analizando, producen contaminacién al fun-
cionar?, étienen algun dispositivo para reducir este efecto?

Para una reconstruccion de los origenes y la evaluacion histérica del producto:
Te pedimos, finalmente, que indagues cémo han sido los productos anteriores a
los que analizaste. {Podrias explicar cuales fueron los pasos méas importantes en
su transformacion a través del tiempo?, {qué necesidades, demandas u oportuni-
dades creés que dieron origen a estos productos?
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2. El Proyecto Tecnologico:
Los Problemas de la Vida Cotidiana
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Proyecto Tecnolégico Desde el punto de vista metodolégico, existen una gran cantidad de herramientas
procedimentales que se utilizan a la hora de trabajar en Tecnologia; pero, tal vez la
mas conocida de todas, la que encierra mayor nivel de integracién operacional, es la
que denominamos Proyecto Tecnoldgico, a partir de la que es posible resolver pro-
blemas de manera eficiente y ordenada, desde un encuadre sistémico.

El proyecto tecnolégico es
un procedimiento que utili-
za la Tecnologia para crear

y elaborar un producto o un
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proceso tecnologico. En este apartado, realizaremos una descripcién general de este procedimiento —que se
vincula fuertemente con el de analisis de producto- y pondremos especial énfasis en
los aspectos relacionados con la creatividad y el disefio de productos, que constituyen
el nucleo central del desarrollo de un proyecto desde el aula-taller de Tecnologia.

Asi como en el andlisis no hay un unico recorrido posible, en el proyecto tecnologi-
co, tampoco; las etapas que lo configuran pueden tener distintas caracteristicas y
diferente orden. Por esto, no existe una Unica forma de desarrollar un proyecto, sino
tantas como las distintas variantes de organizacion nos puedan permitir.

Sin embargo, en todo proyecto tecnoldgico hay diferentes etapas ordenadas de
distinta manera, entre las que podemos senalar:

La percepcion y definiciéon del problema.

El analisis del problema; la especificacion.

La propuesta de alternativas de solucion; el disefio.
La organizacion del trabajo.

La construccion de modelos.

La evaluacion del proyecto.

En los siguientes apartados veremos algunos elementos descriptivos de estas etapas
y comentaremos sus posibilidades de trabajo en el aula de Tecnologia.

La Etapa de Definicion del Problema:
El Primer Paso de la Solucion

Cotidianamente, se nos presentan problemas y necesidades practicas alas que tene-
mos que dar solucion. El primer paso para lograr la comprensiéon de un problema
tecnolégico consiste en definirlo correctamente.

Con esto nos referimos a la percepcién global de ese problema, a su reelaboracién,
a su especificacion y a su posterior redefinicidn, como etapas previas a una busque-
da de una solucion.

En este sentido, parte de la identificacion del problema consiste en tratar de
interiorizarnos acerca de cémo se han resuelto casos similares con anterioridad, con-
sultar en centros de informacién, o bien reconstruir mentalmente cémo actuamos
nosotros mismos en otra oportunidad anéloga.

Este paso inicial del proyecto tecnoldgico es, entonces, la blisqueda de anteceden-
tes sobre el problema; la informacién ocupa un lugar fundamental en esta etapa ya

que permite definirlo o especificarlo mejor.

Como podemos ver, la busqueda de informacién es una tarea muy importante dentro
del trabajo con proyectos tecnolégicos.
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Existen una gran cantidad de lugares en los que podemos encontrar informacion que
sea Util para los proyectos. En la biblioteca de la escuela o en bibliotecas publicas;
en bibliotecas convencionales o digitales; en libros y revistas especializadas en el
tema que estemos trabajando; en sitios web de centros de investigacion que trabajen
en tecnologias como el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) o el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) si estamos trabajando con proyectos
agrarios; en los centros de investigacién como los del CONICET; en las facultades de
ingenieria, de disefo industrial, de arquitectura.
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La Etapa de Especificacion:
Para Mejorar la Definicion...

Otro momento central, una vez comprendida la naturaleza del problema, es definir
sus limites, su alcance o la demanda a la que debemos responder.

En esta etapa del proyecto centramos nuestra atencién en precisar el problema al
que debemos intentar dar una respuesta. No estaremos en condiciones de generar
soluciones si previamente no hemos podido definir los limites de nuestro problema;
y, para esta tarea, cuantos mas datos tengamos, mas facil sera lograr una resolucion
creativa y satisfactoria.

La definicion de la naturaleza del problema y su especificacion técnica —con la deter-
minacion de sus limites—, son dos acciones distintas dentro de la etapa de definicion
del problema.

Para aclarar estos aspectos, centrémonos en un ejemplo:

Hemos constatado los inconvenientes que tiene el
recolector municipal cuando debe recoger las bolsas
de residuos, y hemos detectado la necesidad de conte-
ner a éstas en un lugar que sea adecuado y accesible,
para que pueda retirarlas con comodidad y depositarlas
en el camion.

Esto es lo que denominamos la situacién problematica y la formulacion del proble-
ma, en si mismo.

Hasta aqui tenemos una demanda insatisfecha. Ahora, debemos definir con mayor
precision el problema por ella generado. Entonces, uno de nuestros primeros pasos
puede consistir en analizar: si en todos los barrios de la ciudad, la tarea de recolec-
cién se realiza del mismo modo; si en todos los hogares utilizan bolsas u otro tipo de
recipiente para guardar los residuos; si hay que considerar la presencia de animales
vagabundos cuyo acceso a los residuos tendriamos que evitar.

Para definir o especificar un problema tecnolé-
gico se necesita el mayor caudal de informacion
posible.




Especificaciones del
Problema Tecnoldgico
Son los datos que nos per-
miten pasar de la deteccion
de una necesidad, a su for-
mulacién en cantidades

mensurables.

Diseno

Proceso mental que nos
permite elaborar, a partir de
la informacién que hemos
recogido para lograr pro-
posiciones y predicciones
de una determinada solu-
cién, en nuestro caso, tec-

noldgica.

Al precisar estos aspectos, ya conocemos mucho mejor los limites de nuestro proble-
ma, por lo que también se le suele llamar a veces a esta etapa, de especificacion.

Una definicion precisa requiere, esencialmente, de nimeros.
Preguntas tales como:

¢Qué cantidad...?

¢Que dimensiones maximas y minimas son admisibles...?
¢Qué costos maximos y minimos...?

&Queé tipo de distribucion...?

nos ayudan a introducirnos —a nosotros y a nuestros alumnos- en la problematica del
dimensionamiento y de la definicion del problema que queremos resolver.

La Etapa del Diseno:
La Hora de la Creatividad

Una vez que hemos especificado con claridad la necesidad-problema y que hemos
integrado todos los datos que ha sido posible, ha llegado la hora de poner en prac-
tica nuestra creatividad.

Hemos entrado en la etapa del diseno.

El disefio es la parte creativa del proyecto tecnologico, porque es aqui donde, a
partir de la informacién que hemos consultado y del conocimiento de la situacion en
la realidad, realizamos nuestra propia respuesta al problema.

Pero en primer lugar, aclaremos un poco qué entendemos por disenar.

Una definicién de «diccionario» nos dice: DisefAar es concebir un plan mental para
realizar alguna cosa.

La informacién que recogemos, las sensaciones que percibimos de nuestro entorno,
las demandas sociales y el “espiritu” de la época, los intereses personales y nuestra
propia creatividad pueden converger en un proceso que se proyecta hacia adelante
y que culmina en una propuesta que sera el origen de un producto tecnologico
determinado.

Si consideramos el proceso de disefio desde una perspectiva sistémica, podremos
comprender que la accién de planificar y generar lineas de desarrollo hacia delante,
también aparece en los sistemas sociales, politicos, gestionales, etc. El disefio no es
una accioén privativa del campo tecnolégico.

El proceso de disefio, como actividad humana de planificacién, requiere de la reco-
pilacién y del ordenamiento de la informacion en el estado actual y presente de las
cosas que nos rodean, y su procesamiento de acuerdo a modelos e ideas que tene-
mos en nuestra mente 0 que existen en nuestra cultura para proponer, un plan de
accién que conduzca hacia alguna clase de intervencién en esta situacién. La inter-
vencion de la que hablamos puede llevar a la modificacion del estado de las cosas o

N
(]

INET / Educacion Tecnoldgica



o

INEET / Educacion Tecnoldgica

bien puede proponer la incorporacion de algun elemento totalmente nuevo en el
horizonte de nuestra realidad.

Se podra tratar de un objeto totalmente nuevo, de un cambio organizacional, de una
nueva configuracién de objetos conocidos o de una combinacién de todas estas
cosas. En cada situacion, el proceso de disefo constituye una actividad mental de
gran potencia integradora y creativa que, en la ensefianza de la Tecnologia adquiere
un rol central a la hora de trabajar en proyectos tecnolégicos, ideando e introducien-
do cambios que lleven hacia el desarrollo de las nuevas tecnologias y los nuevos
escenarios del mundo futuro.

Relaciones entre Enfoque Sistémico y Disefio

El enfoque sistémico nos permite comprender el funcionamiento de las cosas desde
una visién estructural y funcional. Esta vision totalizadora se constituye en un elemen-
to esencial para la resolucion del problema tecnolégico al que se enfrenta quien debe
disenar una solucion adecuada.

Como plantea Kipling, la comprension significativa y amplia de los problemas requie-
re de una percepcidn que se sustente “un paso mas alla o afuera” de la situacion en si
misma, para lograr tener la percepcion del todo.

Si el planteo busca como solucién la construccién de una mesa, se requerira de una
integracion de saberes y principios que trascienden enormemente al simple proceso
técnico de construir una mesa.

Solamente el trabajo basado en esta visidn y percepcion sistémica de la situacién
problematica, en conjunto con el conocimiento de una cantidad importante de as-
pectos y principios relacionados, permitira la apertura de nuevos caminos de indaga-
cion y exploracion que lleven a propuestas originales y rupturas de codigos tradicio-
nales, para dar lugar a la aparicién de nuevos modelos y soluciones que configuren
respuestas innovadoras a la demanda en cuestion.

Consideremos un ejemplo en el que un profesional del disefio que da una visidon
amplia al requerimiento de un cliente que le plantea la necesidad de un escritorio
para su estudio-oficina.

A partir de la demanda, se traslada hacia el lugar de trabajo y observa que:

las dimensiones del lugar son de 6 m de ancho por 10 m de largo;

existen una serie de muebles dispuestos de determinada manera;

el estilo del conjunto del mobiliario es de lineas futuristas;

su cliente se tiene que parar y sentar con mucha frecuencia;

normalmente, atiende a grupos de tres o cuatro personas;

maneja gran cantidad de papeles que tienen distinta prioridad de atencién;
tiene documentos de confidencialidad;

tiene una butaca amplia;

tiene como elementos de escritorio: una computadora, una bandeja de docu-
mentos, una carpeta de escritorio, lapiceros, agenda, teléfono;

necesita marcar su jerarquia en funcién del cargo;

necesita un cierto nivel de intimidad, pero sin perder la visién de la oficina;

El Enfoque Sistémico

El proceso de disefio impli-
ca una serie de operaciones
complejas de andlisis y de
sintesis. El enfoque sistémico
constituye un aspecto cen-
tral del proceso inicial de
diseno, en el que los alum-
nos deben aprender la im-
portancia de encuadrar el
problema desde la mayor
cantidad posible de pers-

pectivas.
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el mueble debe durar al menos cinco afnos para un ritmo de trabajo continuo
de doce horas.

A partir de este listado, advertimos que el profesional no se conforma con reproducir
un modelo estdndar de mobiliario, sino que va a realizar un trabajo original, una
solucion a medida.
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Cuanto mayor sea la cantidad de variables a integrar en el planteo del problema,
seguramente la solucién sera mejor, y también la originalidad y funcionalidad del
disefo.

Creatividad y Diserio:
Competencias Centrales de la Educacion Tecnoldgica

La cuestion de la creatividad es una de las que aparece mas fuertemente asociada a
la problematica general de la tecnologia, por lo que su lugar es central en los proce-
sos de ensefanzay de aprendizaje.

Es sumamente importante comprender que el desarrollo tecnoldgico se sustenta,
esencialmente, en la posibilidad de generar soluciones y/o productos que, continua-
mente, agreguen un factor de innovacién y proposiciones originales a las demandas
que plantea la realidad cotidiana.

La vinculacion entre la tecnologia y el acto creativo ha sido comprendida desde hace
ya algunos anos por el mundo de la empresa y, de una manera tal vez un poco mas
lenta, por los sistemas educativos de distintos lugares del mundo. Desde mediados
de los setenta, empresas tan importantes como IBM, Xerox, General Motors, Dow
Chemical, Sylvania y General Electric iniciaron programas obligatorios de soluciéon
creativa de problemas dirigidos a sus ingenieros y técnicos —no solamente de desarro-
llo, sino también de gestidon y mantenimiento—. Poco tiempo después, varias Universi-
dades importantes de los Estados Unidos —como la de Nebraska, la UCLA, la Univer-
sidad de Washington, la Universidad de Harvard, la Fundacién Rockefeller y el Institu-
to Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)—, incorporaron cursos de creatividad y de
pensamiento productivo orientados a la ensefianza y al aprendizaje de la Tecnologia.

En pocos anos esto llego a las escuelas de nivel secundario y primario, y hoy ya
nadie duda de la importancia que el proceso creativo tiene en el desarrollo de las
sociedades y de la necesidad de su inclusion en las escuelas, desde los primeros
ciclos.

Los siguientes parrafos estan extraidos de un articulo sobre educacion en EE.UU.:

“En nuestro pais, cada vez mas docentes han estado discutiendo sobre si se puede
desarrollar deliberadamente la habilidad imaginativa para la solucién de problemas
por medio de la instruccién y de la practica. La investigacion cientifica hoy nos puede
ayudar a resolver este interrogante.

Los exdmenes previos y posteriores, ya nos habian indicado que los cursos sobre
solucién creativa de problemas habian permitido a los alumnos mejorar su capaci-
dad de produccién de ideas originales en un 75 %. Durante cuatro afos, la Creative
Education Fundation, ha realizado una extensa investigacién en varias universidades
de los Estados Unidos y en especial en Buffalo. La serie de estudiantes se tomé de
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un curso desarrollado expresamente con este propdsito al que concurrieron numero-
s0s alumnos.

Desde hace ya mas de quince afnos, estos cursos han sido tomados por mas de 1200
alumnos en esta localidad y mas de 1600 ejecutivos...” (Parnes, Sidney J.; “¢Puede
incrementarse la creatividad?”. Creative Education Foundation).
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La Sinéctica. Aspectos Generales sobre el Desarrollo de Creatividad

A partir de esta toma de conciencia, de que el desarrollo del pensamiento creativo
tiene un valor central en la Educacion Tecnoldgica, comienzan a ponerse en cuestion
tanto la actividad tecnolégica empresaria como la educativa y a desarrollarse planteos
pedagogicos que pretenden integrar, a estas actividades, estrategias que faciliten el
desarrollo de competencias asociadas a la creatividad y al pensamiento productivo.

“En 1962, Hydrocarbon Processing, una publicacion de refinaciéon de petréleo
organizo6 un seminario sobre creatividad destinado a contestar preguntas tan ele-
mentales -y, sin embargo, tan importantes— como: {qué es la creatividad?,
écémo es el técnico creativo?, {puede ensenarse creatividad a un ingeniero que
no es naturalmente creativo?

Dedicandose principalmente a identificar los rasgos de los individuos creativos,
Charles H. Vervalin resume muchas de las caracteristicas que mas se repiten de
la personalidad de los individuos considerados ‘creativos’.

La creatividad es el proceso de presentar un problema a la mente con claridad
(ya seaimaginandolo, visualizandolo, suponiéndolo, meditando, contemplan-
do, etc.), y luego originar o inventar una idea, concepto, nocién o esquema
segun lineas nuevas o no convencionales. Supone estudio y reflexion, mas que
accion.

En otras palabras, para lograr algo nuevo o diferente toda persona debe des-
cubrir una combinacion o aplicacién hasta entonces desconocida para ella.
Esta combinacion puede incluir algun aparato, mecanismo, ley fundamental
existente, efecto o cambio de atributos tales como tamano, forma, color, ca-
pacidad, etc. La creatividad es, entonces, el resultado de una combinacion de
procesos o atributos que son nuevos para el creador.

El proceso creativo puede describirse concretamente y, ademas, a partir de
esta descripcién se podran hacer propuestas metodologicas que estimulen el
desarrollo de la creatividad en las personas [...] Los procesos creativos en el
Arte y en la Tecnologia tienen muchos puntos comunes y comparten aspectos
psicoldgicos fundamentales [...] El proceso individual de la empresa creadora
tiene una analogia directa con el proceso del grupo”. (W. J. Gordon, W.J.:

Sinéctica

Con esta palabra, de origen
griego, se denomina a la
unién de elementos distintos

y aparentemente irrelevan-

Sinéctica: Historia, evolucion y métodos) tes; se trata, esencialmente,

de una teoria operacional

Estos enunciados dieron lugar a una de las lineas de trabajo sobre creatividad orien- que utiliza representaciones
tada a la Tecnologia, que tuvo mayor éxito en el mundo de la educacion y del desa- psicolégicas, generalmente

rrollo tecnoldgico en el mundo empresarial: la sinéctica. presentes en la actividad

s ., ., creativa del hombre.
Para la sinéctica, el proceso de creacion se desarrolla en el planteo y solucion de

problemas de los que resultan invenciones artisticas o tecnolégicas.
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La sinéctica no hace hincapié solamente en el proceso de resolucion del problema o
demanda planteada, sino que, para su desarrollo, propone la integracion de ambos
aspectos (planteo-solucién), como los ejes centrales del proceso creativo.

Como hipdtesis de trabajo, la sinéctica sostiene que:
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La creatividad de las personas puede incrementarse notablemente si se les
hace comprender los procesos psicolégicos que se ponen en juego en las
ideaciones relacionadas con el arte y la innovacion tecnolégica.

En el proceso creativo, el componente emocional es mas importante, en mu-
chos aspectos, que el intelectual.

Los elementos irracionales y emocionales del acto creativo pueden ser com-
prendidos. Esto, al resignificarse como una experiencia de ensefianza y de
aprendizaje, aumenta notablemente la eficiencia en la situacion cotidiana de
comprensién y de resolucién de problemas.

Basicamente, la sinéctica identifica cuatro lineas de trabajo asociadas al desarrollo
del proceso creativo en tecnologia:

Analogia personal.
Analogia directa.
Analogia simbadlica.
Analogia fantastica.

Cada una de estas lineas de trabajo procura situar a la persona o grupos de perso-
nas, en situaciones que permitan lograr una vision “relacional-sistémica” de la com-
prension y resolucion del problema.

La mayor parte de las soluciones tecnoldgicas que nos rodean, surgen de una sinte-
sis de procesos que se reflejan en estas técnicas.

Faraday se inclinaba por procesos de analogia personal en sus desarrollos sobre la
electrolisis.

March Brunel desarrolla la tecnologia de construccién submarina observando a una
especie de larva que construia su tunel para entrar en la madera, de manera muy
ingeniosa. Alexander Graham Bell estudia detalladamente el mecanismo a partir del
cual una membrana tan pequefia como el timpano puede mover a los huesos interio-
res del oido y concibe su aplicacién a la creacion del teléfono, etc. La historia de la
tecnologia cuenta con gran cantidad de inventos y desarrollos, logrados a partir de
procesos de observacion y aplicacion de analogias directas en la resolucion de los
problemas.

Los procesos de desarrollo creativo a partir de analogias simbdlicas y fantasticas,
asumen caracteristicas mas complejas; pero, al igual que los anteriores, se encuen-
tran implicitos en innumerables innovaciones tecnolégicas. La creacion del cierre
relampago y de trajes espaciales son algunas de éstas.

En sintesis, la sinéctica pretende llevar a esquemas operacionales y encuadres de
aprendizaje, abstracciones tan complejas como la intuicién, la empatia, el juego, la
integracion de irrelevancias, hacer extrafno lo conocido, etc. Estos elementos se po-
nen en accién en el trabajo con las lineas de analogias y permiten el desarrollo de
competencias creativas, en el entorno de aprendizaje y produccién.
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La Bidnica
Otra linea de trabajo aplicada al desarrollo de innovaciones en tecnologia es la bidnica.

Si bien la bidnica utiliza el segmento de la analogia directa que forma parte de las
estrategias de la sinéctica, a partir de los afios sesenta la misma se constituyo en una
disciplina orientada al desarrollo de soluciones en base al estudio de las estructuras
y funciones de las plantas y los animales que existen en la naturaleza, y muchas
escuelas y universidades del mundo la incorporaron en sus curricula.
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La biodnica utiliza cosas vivientes como muestras y prototipos de ingenieria a partir
de las cuales se adaptaran los sistemas tecnolégicos para cumplir una determinada
funcién.

Los especialistas en bidnica buscan incorporar, a los sistemas artificiales, ciertas ca-
racteristicas de los seres vivos como la autoadaptacion, la capacidad de aprender, la
autoorganizacion, el automejoramiento y la capacidad de reconocer.

El descubrimiento del radar y del sonar, y su similitud con las técnicas de explora-
cion que utiliza el murciélago, fueron puntos importantes para el desarrollo de esta
disciplina.

Gran cantidad de desarrollos e innovaciones tecnoldgicas se han generado desde
esta perspectiva de trabajo, los sistemas de redes neuronales, la inteligencia artificial,
el microprocesador, etc., son solamente algunos de sus frutos.

La propuesta de la Bionica, como linea de trabajo asociada a la creatividad y la
innovacion tecnologica, se basa en el desarrollo de tres puntos esenciales:

* Estudio del modelo biolégico que presenta condiciones analogas a las de la
situacién problematica.

* Modelizacién matematica, dimensional o representacional del modelo.

* Desarrollo del modelo solido.

La exploracion del espacio, con los requerimientos de nuevas condiciones de adap-
tabilidad, y el crecimiento explosivo de la informatica y las redes telematicas, son dos
de los campos de accién mas importantes de la bidnica.

Por ultimo y para cerrar este apartado acerca de la creatividad, debemos tener en
cuenta que el potencial creativo de una persona o un grupo esta estrechamente
ligado a las condiciones de trabajo en las que se encuentran desarrollando sus
tareas.

En esencia, como plantea Paul Torrance (“El cultivo del Talento Creador”; Universidad
de Georgia, Estados Unidos), el rol del docente es central a la hora de definir, y
ayudar a crear un espacio de trabajo y una metodologia que privilegien:

e elrespeto a las preguntas e ideas;

* el estimulo ala realizacién de preguntas provocativas, en relacién con la tematica;
* la originalidad sobre otros aspectos;

* la previsién de tiempos de elaboracién;

* laevaluacion sistémica mas que la meramente repetitiva.

No debemos perder de vista que, en el aula de Tecnologia, la creatividad debe tener su
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momento y su espacio, y que las competencias que desarrollen sus alumnos en relacion
con ella seran de las mas importantes que puedan lograr en este espacio educativo.

Asi, al desarrollar un proyecto tecnoldgico, lo importante es no copiar todo lo que se
ha visto o leido sobre la tematica involucrada, sino agregar un valor en creatividad e
ingenio, a fin de que la solucion adoptada tenga caracteristicas de originalidad.
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Debemos estimular a los alumnos para que agreguen algo nuevo, algo de su parte
que sea “original”, para que, de esta manera, sus competencias relacionadas con la
creatividad tecnologica se vayan desarrollando y las propuestas de solucion sean
mas valiosas.

Ideas, Dibujos y Algo Mas...

La exteriorizaciéon de las primeras ideas se puede realizar a través de bocetos, que
estaran realizados a mano alzada; a medida que las alternativas van definiéndose, se
representan graficamente con mayor rigor.

Como los problemas tecnolégicos se pueden resolver de multiples maneras, no es
recomendable quedarse con una sola alternativa de disefno, sino evaluar distintas
ideas, a partir de criterios de seleccion.

Los criterios de seleccion del disefio pueden ser muchos:

* Disponibilidad de materiales.

* Facilidad de realizacion.

e Menor costo.

* Mejor estética.

* Mayor eficiencia en su funcionamiento, etc.

Como vemos, en la seleccion de alternativas también es necesario realizar evaluacio-
nes o analisis que tienen que ver con lo econdmico, lo estético, lo funcional, etc. Lo
importante es que los alumnos aprendan a comparar distintas alternativas y a selec-
cionar una de ellas.

Finalmente, el diseno elegido debera ser llevado a un plano preciso que respete los
cédigos graficos y las normas de dibujo técnico, en la medida en que los alumnos
tengan los conocimientos para esto. Ademas, a estos planos se debera agregar el
detalle de los materiales a utilizar, el proceso mas adecuado de realizacion y toda
otra informacién que permita su construccion.

En la mayor parte de las ramas de la Tecnologia, la etapa de disefio culmina con la
representacion gréafica del producto o soluciéon tecnolégica que deseamos llevar a
cabo; por lo que la representacion grafica es un punto central de la ensefianza de la
Tecnologia. Si bien aqui no estamos hablando del desarrollo de una disciplina de
“Dibujo Técnico”, es importante que los alumnos comprendan la importancia que
tienen los cédigos de representacién grafica como lenguaje de la Tecnologia.

Si bien existen otras formas de representacion (sélidos, maquetas, prototipos, etc.),

el cédigo gréfico tiene un rol central en la ensehanza de la Tecnologia, ya que cons-
tituye su lenguaje universal.
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En Tecnologia, los cédigos gréficos son muy importantes; un plano
bien realizado requiere de conocimientos de dibujo técnico y de
normas.

La Etapa de Organizacion del Trabajo:
La Hora de la Gestion

Una vez que los alumnos han realizado el disefio y optado por una alternativa, antes
de comenzar a trabajar en la fabricacion, es conveniente que dediquen un tiempo a
pensar en como organizar las tareas que les permitiran llevar adelante la solucion
seleccionada.

En esta etapa del proyecto, de alguna forma, se establece el sistema administrativo
adecuado, la organizacién de los contactos con los proveedores de insumos (que
pueden ser bienes y servicios), la distribucion de responsabilidades en las tareas
entre los integrantes del grupo de trabajo, etc.

Existen distintas formas de organizar las tareas.

Si retomamos nuestro ejemplo de paginas atras, supongamos que ahora tenemos
que fabricar el contenedor para bolsas de residuos. Podriamos hacer una lista de
tareas:

1. Evaluar a los proveedores de materiales.

2. Comprar los materiales.

3. Cortar a las medidas determinadas en el disefo.
4. Realizar plegados.

Esta lista la podriamos ordenar en funcién de los dias de la semana y obtener un
“diagrama de trabajo-tiempo” que se utiliza mucho en Tecnologia: el diagrama de

Gantt.
Tarea Tiempo
Evaluar i
Comprar .
Este tipo de
diagramas de tareas
en funcién del Cortar .
tiempo se utiliza
mucho en Tecnolo-
gia y sirve para Plegar L
organizar las tareas.




Un Prototipo

Es un producto realizado
con las mismas especifica-
ciones, procesos y utilizan-
do los recursos tecnolégi-
cos (maquinas y herra-
mientas) que normalmente
se usarian para una produc-
cién seriada; pero, en este
caso, para la realizacién de
un producto Unico. Su pro-
posito es constituirse en un
elemento de prueba, para
verificar en él su comporta-
miento en el uso, resisten-
cia, aceptacién por parte

de los usuarios, etc.

Intentémoslo

Como resultado de un disefo en el que veniamos trabajando, llegamos a la
conclusion de que teniamos que fabricar una escalera de maderade 1,5m
de altura para ordenar libros de una biblioteca.

En el marco de este problema tecnolégico, lo invitamos a:

a. Realizar una lista de las tareas posibles.

b. Organizarlas en funcién del tiempo, como vimos en el caso anterior.
c. Evaluar de qué forma podriamos reorganizar las tareas para que lle-
ven el menor tiempo posible.

Trabajar con este tipo de diagrama tiene muchas ventajas porque permite que los
alumnos se organicen mejor, ya que pueden ver sobre el papel cuanto tiempo les
insumird la realizacion del proyecto; y, si quedan “tiempos muertos”, es decir tiempos
que no aprovechan entre unatarea y otra, les mostrara la conveniencia de buscar otra
secuencia de trabajo que permita realizar el producto en menor tiempo.

La organizacion de las tareas, y su representacion a través de los diagramas de
Gantt, Pert, etc., también permite que el trabajo grupal sea mas equitativo y ordena-
do, ya que cada una de las tareas o grupos de ellas debera ser resuelta por los
integrantes del equipo y esto quedara consignado en las hojas de gestion y diagramas.

Ademas, usted podra pedir a sus alumnos que indiquen cual sera el proceso de
trabajo adoptado y las responsabilidades de cada participante, a partir del analisis
de estos diagramas. Por esto, siempre que sea posible, recomendamos la realizaciéon
de diagramas organizacionales que le permitan analizar y reflexionar junto a sus alum-
nos sobre el proceso de gestidon del proyecto.

La Etapa de Ejecucion del Proyecto Tecnoldogico:
La Construccion de Modelos

Como sehalamos anteriormente, ademas de la representacion gréafica respectiva, siem-
pre que sea posible es conveniente llevar adelante la construccién de un modelo
solido, tridimensional, en escala de la solucién que los alumnos han propuesto a la
situacién problematica a partir de la cual vienen trabajando.

Ahora que estamos organizados para trabajar, comenzamos la etapa de ejecuciéon
del proyecto, en la que se materializa la construccién del producto que hemos dise-
Aado que, en un primer paso, sera el prototipo.

Si vamos al ejemplo anterior, podriamos decir que en esta fase, sobre la base de los
planos técnicos, llevamos a cabo un prototipo de contenedor de bolsas de residuos
que sometemos a condiciones de uso, tal como sucedera en la realidad.

En esta etapa de construccion, los alumnos se familiarizan con una gran cantidad de
técnicas relacionadas esencialmente con el aspecto instrumental de la Tecnologia.
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El aprendizaje de estas técnicas también constituye un punto central de los conteni-
dos conceptuales del area, por lo que, cuando usted planifique su trabajo en el aula,
deberia tenerlas en cuenta.

Muchas veces, convendra que coloquemos al prototipo en relacién con los usuarios,
testear el grado de aceptacion o de rechazo que se evidencia, analizar el impacto
que produce en el ambiente, corregir los desajustes, etc.
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Si nuestra solucién es muy atipica, tal vez sea necesario incluir un instructivo (también
conocido como manual del usuario) para explicar al destinatario el modo de utiliza-
cion adecuado del producto, de modo que no le sea traumatico encontrarse con él.

Asi como en la etapa de diseno el énfasis recaia sobre los aspectos relacionados con
la creatividad, en esta etapa el saber hacer y las técnicas operativas e instrumentales
ocupan el lugar central.

Desde nuestra perspectiva docente, lo importante no es lograr que los alumnos desa-
rrollen un conocimiento acabado de cada una de las técnicas que tendran que poner
en practica para la elaboracion del prototipo, ya que este objetivo corresponde prin-
cipalmente a la formacion profesional. Lo que aqui debemos lograr es el trabajo con
técnicas basicas de fabricacion y uso, y, esencialmente, que logren realizar una re-
flexion adecuada sobre su pertinencia, cambios, costo, etc.

La Etapa de la Evaluacion:
El Punto Final de los Proyectos

Finalmente, hemos llegado a lo que generalmente se considera la Ultima etapa del
proyecto: la evaluacién y el perfeccionamiento del proceso tecnoldgico encarado.

Con todos los elementos aportados por las diferentes pruebas a que se ha sometido
el producto, es factible su mejoramiento y, entonces si, el lanzamiento de la fabrica-
cion masiva.

Cuando decimos que estamos evaluando el producto, lo que hacemos, es confrontar
los resultados obtenidos con el problema que hemos definido en los primeros pasos
del proyecto.

En sintesis, la evaluacién implica la aplicacion de una matriz analitico-sistémica al
producto que hemos realizado; la base de esta matriz, sin lugar a dudas, es el propio
disefo que nos planteamos como alternativa a desarrollar.

* ¢Se han cumplido las especificaciones técnicas que nos habiamos propuesto?

* ¢{Cumple con los criterios de calidad, seguridad, ecologia, estética, modularidad,
etc., que habiamos previsto en nuestro disefo?

* ¢(Los materiales son adecuados para el propésito previsto o resultaron fragiles,
endebles, inadecuados, etc.?

* ¢Las dimensiones del diseno son las adecuadas o el prototipo nos demuestra
que habria que redefinirlas?
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En nuestras clases...
Los alumnos encaran una evaluacién de proyecto cuando:

* Comparan los resultados obtenidos con los deseados.

* Proponen mejoras al producto y a su proceso de fabricacion.

* Estudian su impacto ambiental, los efectos de su relacidén con el
hombre, su posible aceptacion por parte de la sociedad.

* Evallan los aspectos econdmicos y de comercializacién posible.

* Deciden su fabricaciéon en mayor cantidad o la descartan.

* Determinan estrategias de empresa.
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Como podemos observar, la etapa de evaluacion encierra varios procesos de analisis
que permitiran definir o redefinir con proyecto.

A Modo de Cierre

* El analisis de productos y el proyecto tecnolégico son dos de los procedi-
mientos mas importantes que utiliza la Tecnologia para la evaluacion y la pro-
duccién de productos tecnoldgicos.

* Ambos se encuentran muy relacionados: de un analisis puede surgir un pro-
yecto de mejora del producto analizado u otras ideas “proyectables”. Ade-
mas, en muchas etapas del proyecto también se realizan analisis.

* No siempre es necesario realizar paso por paso los procedimientos tecnologi-
cos; pero, generalmente, es recomendable hacerlo, porque nos ordena y faci-
lita el trabajo posterior.

» Elandlisis de producto y el proyecto tecnoldgico incorporan muchos elemen-
tos del enfoque sistémico. En definitiva, ambos apuntan al desarrollo de com-
petencias relacionadas con la vision totalizadora.

* Siempre es conveniente que cada etapa del proyecto y de analisis de produc-
tos se encuentre documentada con informes, dibujos, tablas de trabajo, etc.
La representacién gréafica es esencial en el trabajo tecnolégico y una de las
competencias importantes a desarrollar por sus alumnos.

* En todos los trabajos que se realicen en el aula tecnoldgica, se debe tener
especial cuidado en las condiciones de higiene, seguridad y entorno.







