PROPUESTAS PARA EL AULA-

es una coleccidon destinada a docentes,
integrada por un conjunto de cuadernillos
que presentan actividades correspondientes
a las distintas areas disciplinares

y a los distintos ciclos de ensefianza.

Las actividades han sido disefiadas

a partir de una seleccién

de contenidos relevantes, actuales y,
en algunos casos, contenidos clasicos
que son dificiles de ensefar.

Las sugerencias de trabajo

que se incluyen cobran sentido

en tanto sean enriquecidas,
modificadas o adaptadas de acuerdo
a cada grupo de alumnos

y a los contextos particulares

de cada una de las escuelas.
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Introduccion

resentamos a continuacién un conjunto de propuestas para trabajar con los alumnos en el desa-
rrollo de contenidos del area de Tecnologia en la escuela, en el Tercer Ciclo de la EGB.

Cada una de las propuestas contiene:

e un texto introductorio en el que se realiza una breve presentaciéon del tema o contenido selec-
cionado y una mencién acerca de su alcance con los alumnos de este ciclo;

e un desarrollo de la propuesta en el que se describe una secuencia de actividades para realizar con los
alumnos;

e sugerencias para ampliar y profundizar en el tema, y apoyar al docente en la tarea.
e recomendaciones bibliograficas, para ampliar la informacién.

Para el disefio de las propuestas se ha seleccionado un conjunto de contenidos vinculados con los sis-
temas de control y de comunicaciones, y se ha desarrollado una serie de actividades para trabajarlos
mediante circuitos eléctricos sencillos. Si bien las actividades escolares en las que los alumnos traba-
jan con circuitos eléctricos pueden adoptar diferentes formatos (dependiendo de los objetivos perse-
guidos), en este ciclo, en el que los contenidos vinculados con las Tecnologias de la informacion ad-
quieren relevancia, este tipo de trabajo posibilita un primer abordaje de ciertos contenidos correspon-
dientes a los Sistemas de comunicacion, a la Automatizacion y a los Sistemas de control.

Las actividades permiten ilustrar el alcance con que estos contenidos pueden abordarse en el ciclo me-
diante un enfoque que tiene en cuenta que:

1. la mecanizaciéon de las tareas corresponde a una progresiva incorporacién de maquinas para rea-
lizar operaciones como parte de procesos, mientras que la automatizacién corresponde a una pro-
gresiva incorporacion de sistemas de control de estos procesos;

2. para poder hacer uso de maquinas para el procesamiento de informacion, es necesario represen-
tarla de modos apropiados y esto da a lugar al surgimiento de los cddigos;

3. la necesidad de utilizar un enfoque sistémico basado en un analisis funcional surge con el fin de
poder abordar aquello que resulta fundamental de los sistemas complejos, ignorando los detalles
que oscurecerian su comprension;

4. resulta fundamental el andlisis del proceso de cambio e innovacién tecnolégica representado por
la presencia de sistemas de control y sistemas de comunicacién;

5. existen relaciones entre los cambios tecnolégicos y los que se producen en la vida cotidiana de
las personas y en el mundo del trabajo.

Las estrategias didacticas elegidas para el desarrollo de estos contenidos privilegian el trabajo con re-
solucién de problemas. Si bien los problemas generan en los alumnos la posibilidad de interactuar con
materiales concretos, en todos los casos proponemos también consignas que involucran procedimien-
tos de analisis, investigacion, representacioén y reflexién orientadas a la adquisicién de conceptos ge-
nerales, partiendo de las situaciones particulares que se estan resolviendo.

No intentamos abarcar todos los contenidos del area. Seleccionamos un conjunto de ellos y elabora-
mos una variedad de propuestas con la intencién de ilustrar diferentes metodologias para abordar-
los. Si bien las propuestas pueden realizarse sin establecer conexién alguna entre ellas, hemos pre-
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sentado criterios para interrelacionarlas y secuenciarlas. Debe tenerse en cuenta que las mismas no
fueron pensadas para ser llevadas a cabo durante un afio particular, por lo que esperamos que cada
docente las adecue y las distribuya a través del ciclo, de acuerdo con los lineamientos del Disefio Cu-
rricular de su jurisdiccién.

En LA REGULACION EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS se trabaja sobre una serie de ideas generales re-
lacionadas con la funcién de regulacién en los sistemas eléctricos. Se analiza un conjunto de disposi-
tivos manuales de regulacién (diversos tipos de llaves y pulsadores) y se espera que los alumnos pue-
dan reconocer que, si bien existe una gran variedad de componentes que cumplen esta funcién, éstos
pueden agruparse en unas pocas categorias. El trabajo se cierra con una actividad de "caja negra" en
la que los alumnos deben disefiar y construir un sistema que cumpla con las funciones de regulaciéon
solicitadas.

En ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS DE CONTROL LOGICO se espera que los alumnos puedan llegar
a comprender algunos aspectos generales sobre la estructura y el comportamiento de los sistemas de
control logico. La propuesta incluye la solucion de situaciones problematicas en funcién de la estruc-
tura de conexion de ciertas llaves y pulsadores. Los alumnos podran reconocer que un cambio desea-
do en el "comportamiento” del sistema se logra mediante un cambio en la estructura de conexiones.

EL ANALISIS Y EL DISENO MEDIANTE EL ENFOQUE DE SISTEMAS pretende familiarizar a los alum-
nos con procedimientos de analisis y sintesis, centrando la atencién en las relaciones que existen en-
tre los conceptos de estructura y comportamiento, mediante el empleo de diagramas para representar-
los. Se pretende aqui poner en evidencia el lugar que ocupan los circuitos de control logico en la es-
tructura del sistema al modificar (simplificar o minimizar) el tipo de decisiones que debe tomar la per-
sona que lo controla.

UN PROYECTO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIA pretende favorecer en los alumnos el desarrollo
de capacidades para conocer, comprender, valorar y juzgar criticamente los cambios que se producen
en el mundo del trabajo por la incorporacién de los nuevos desarrollos tecnolégicos. En este ejemplo
en particular se propone centrar la mirada en los denominados Controladores Légicos Programables
(PLC, segtn sus siglas en inglés) que a partir de la década de 1960 y hasta la actualidad forman par-
te de los procesos de control en diversas industrias. Este tema se relaciona con las propuestas ante-
riores ya que una funcién importante de los PLC es la de implementar sistemas de control légico en
reemplazo de las estructuras de conexiones entre llaves y pulsadores. En estos dltimos sistemas (de-
nominados a veces "de légica cableada") se requiere un cambio en el cableado y la estructura para lo-
grar una modificacién en el comportamiento, mientras que en los PLC la estructura se "programa" me-
diante instrucciones, sin modificar las conexiones.

En COMUNICACION SERIE Y PARALELO se trabaja el tema de codigos adaptados a circuitos eléctricos
con interruptores. Aqui los alumnos deben ir solucionando problemas en donde deben disefiar y cons-
truir sistemas para comunicar informacién en formatos que les vayan representando desafios en orden
de complejidad creciente. Este trabajo les permitird dar significado a las nociones de cédigo binario
(de sélo dos estados), bit, y comunicacién serie y paralelo.

Finalmente, en ENERGIA E INFORMACION, se propone a los alumnos una mirada sobre los artefactos

eléctricos y electronicos con la intencion de reconocer y diferenciar los usos de la electricidad que se
relacionan con la energia de aquellos que tienen que ver con la informacién.
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La regulacién en los sistemas eléctricos

ANALISIS, CLASIFICACION Y MODELIZACION
DE INTERRUPTORES ELECTRICOS

Mediante esta propuesta se pretende comenzar a traba-
jar con los alumnos una serie de ideas generales en rela-
cion con la funcion de regulacion en los sistemas eléctri-
cos. Se analiza un conjunto de dispositivos manuales de
regulacion y se espera que reconozcan que, si bien existe
una gran variedad de componentes asociados con esta
funcion, éstos pueden agruparse en unas pocas catego-
rias de acuerdo con ciertas caracteristicas comunes.

Para disefar esta propuesta hemos tenido en cuenta que, en este nivel, es muy probable que los
alumnos conozcan (y hayan experimentado) que es posible encender y apagar una lamparita me-
diante un circuito simple, formado por una pila, una lamparita y dos cables.

Es probable también que conozcan ciertos componentes eléctricos, conocidos con el nombre de Ila-
ves o interruptores, que permiten encender o apagar una lamparita sin necesidad de desarmar el
circuito correspondiente.
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En caso de que los alumnos no hayan transitado por estas experiencias, sera conveniente realizar
alguna actividad de armado de circuitos simples, antes de poner en practica las actividades que aqui
se proponen.

A continuacion ofrecemos un conjunto de actividades pensadas para que los alumnos analicen el
funcionamiento de diferentes elementos utilizados para cambiar el estado de un circuito eléctrico
(interruptores, llaves, pulsadores, conmutadores, perillas, etc,), modelicen la estructura interna de al-
gunos de ellos, y disefien y construyan, utilizando materiales sencillos, dispositivos que se compor-
ten como los modelos analizados.

Duracion estimada de la actividad: tres clases.

Desarrollo de la propuesta

Le proponemos comenzar, mediante una actividad exploratoria, pidiendo a los alumnos que identi-
fiquen en su entorno (en la casa, en la escuela, etc.) diferentes elementos que permiten encender,
apagar o modificar el comportamiento de los sistemas eléctricos. El planteo de esta consigna am-
plia da pie para que, segun el contexto en que viven, los alumnos mencionen desde los interrupto-
res utilizados para encender y apagar las luces de una habitacion, pasando por los que permiten ha-
cer sonar un timbre o encender una cortadora de césped o una batidora, hasta escribir una letra en
la computadora, encender y apagar el televisor o subir y bajar volumen de la radio. A continuacién
usted puede pedir a los alumnos que los agrupen mediante algun criterio de clasificacion que ellos
mismos propongan.

Entre los posibles criterios podemos mencionar los siguientes:

Una posicion estable (pulsadores de timbres,
teclas de teléfono o computadoras, etc.).

Dos posiciones estables (llaves de luz, llave de

De acuerdo con la cantidad encendido de una taladro, etc.).

de estados posibles
Mas de dos posiciones estables (perillas selectoras
de funciones en lavarropas, de velocidades en
ventiladores, etc.).

Multiples estados que varian de forma continua
(selector del volumen de la radio, etc.).

Abren circuitos: normal cerrados (en el interior de
/ las heladeras).
D r | ef . - .
preod?fcue? (igbrae Ioesec?;[gui?gse \T Cierran circuitos: normal abiertos.
Abren un circuito y cierran otro: conmutadores.
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La regulacion en los sistemas eléctricos

En la clase siguiente usted puede proponer una actividad de analisis, del tipo de las denominadas
actividades de "caja negra", en la que los alumnos deben representar, mediante dibujos, el interior
de algunos de los interruptores analizados (sin la posibilidad de abrirlos). Puede proponer el anali-
sis de un pulsador normal cerrado y de una llave simple de dos posiciones (seria conveniente llevar
al aula algunos de estos modelos, que se consiguen en ferreterias). En ambos casos los alumnos de-
beran dibujar las partes que los componen; sera util pedirles que realicen dos dibujos para cada uno,
mostrando como cambian de posicion las partes internas, de acuerdo con las acciones externas. Los
alumnos deben reconocer los materiales de cada una de esas partes, diferenciando cuales deben ser
conductores de la electricidad y cuales no.

En las siguientes imagenes se muestra el interior de cada uno de ellos. Puede verse que el pulsador
posee un resorte que se comprime por la presion y separa entre si las dos partes conductoras. A es-
te tipo de pulsadores se los denomina normal cerrado.

En la llave simple, en cambio, se re-
conocen trabas que permiten man-
tener fijas ambas posiciones, abier-
to o cerrado, segun el caso.
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Como cierre de la clase usted puede proponer a los alumnos que elijan los materiales mas adecua-
dos para construir, en el aula, los modelos analizados. En la siguiente imagen se muestra alguna de
las soluciones a las que arriban los alumnos luego de una clase mas de trabajo.

Una vez terminado el trabajo puede ser interesante reflexionar con los alumnos acerca de que, jun-
to con los conocimientos relacionados con la electricidad, en el disefio y fabricacion de interrupto-
res intervienen otras ramas de la Tecnologia tales como: la Tecnologia mecdnica (para disefar los
mecanismos internos), la Tecnologia de los materiales (para seleccionar los materiales conductores
y no conductores, segun el caso), el Disefio industrial (para adaptar las formas a las funciones y a
las necesidades de los usuarios), etc.

Sugerencias

Para ampliar la nocion de regulacion a otros sistemas, mas alla de los eléctricos, es importante que los
alumnos reconozcan que las canillas, llaves de paso o llaves de gas pueden ser considerados también
como reguladores, solo que en lugar de actuar sobre la electricidad actuan sobre otros tipos de flujo.

Recomendaciones bibliograficas

Aitken J., Mills G. Tecnologia Creativa, Ediciones Morata, Madrid, 1994.
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Analisis y diseno de sistemas de control logico

TOMA DE DECISIONES
CON CIRCUITOS ELECTRICOS

Implementar un sistema de control implica plasmar, mediante alguna tecnologia, la estrategia ne-
cesaria para lograr un determinado comportamiento: la ventana del invernadero se tiene que abrir
cuando la temperatura en su interior es de mas de 27°y cerrar cuando es de menos de 24°, la alar-
ma debe activarse cuando se abre la puerta o alguna de las ventanas de la casa; el motor de la bom-
ba de agua debe encenderse cuando el tanque de almacenamiento de agua se vacia, siempre y
cuando haya agua en alguno de los tanques de alimentacion; los regadores de la huerta deben ac-
tivarse cada 24 horas, durante 2 minutos; la velocidad del eje del motor del brazo robotico debe
mantenerse constante.

Los sistemas de control reciben informacion de los elementos de entrada (pulsadores, llaves, senso-
res de luz, temperatura, posicion, etc.) y, de acuerdo con la informacion recibida, acttan sobre los
elementos de salida (motores, lamparas, vélvulas, etc.). Un caso particular es el de los denominados
sistemas de control I6gico que fueron disefiados para simular ciertas operaciones logicas a realizar
entre las entradas y las salidas.

Si ldmpara_encendida entoncesmotor_activado
Si llavel_cerrada o llave2_abierta entoncesalarma_prendida,
Si temperatura_alta y llave_cerrada entoncesmotor_apagado

Para implementarlos, pueden utilizarse circuitos eléctricos (interruptores), electromecanicos (relays)
o electrdnicos (circuitos integrados). En todos los casos, el programa de acciones del sistema (deci-
dido por el disefiador) se determina mediante la estructura particular del circuito: cambiando la es-
tructura se modifica el comportamiento.

Mediante esta propuesta se pretende que los alumnos, aplicando conocimientos basicos sobre cir-

cuitos eléctricos sencillos, puedan llegar a comprender algunos aspectos generales sobre la estruc-

tura y el comportamiento de los sistemas de control conocidos con el nombre de sistemas de con -
trol Iogico. Se presentan un conjunto de actividades de resolucion de problemas pensadas para que

los alumnos se apropien, ademas de los conceptos, de un conjunto de contenidos procedimentales

vinculados con el analisis y el disefio de sistemas de control. Se busca que los alumnos asocien el

comportamiento logico "Y" con una estructura de interruptores en serie, y el comportamiento 16gi-

co "0" con una estructura de interruptores en paralelo.

b =

| Comportamiento ldgico “Y” | Comportamiento ldgico “0”
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Se reconoce, finalmente, que estas estructuras realizan operaciones sobre la informacion y que
las mismas pueden implementarse también con otras tecnologias.

Duracioén estimada de la actividad: cuatro clases.

Desarrollo de la propuesta

Proponemos comenzar la actividad comentando a los alumnos que, en los talleres e industrias, una
de las mayores preocupaciones de las personas que toman decisiones esta relacionada con la bus-
queda de medios que permitan aumentar las condiciones de seguridad de los trabajadores. Una de
las maneras de disminuir los riesgos de accidentes se logra si se disponen de medios que permitan
controlar las maquinas de manera tal que éstas no comiencen a funcionar si el operario tiene sus
manos cerca de la zona de trabajo.

A continuacion usted puede proponer a los alumnos analizar como, mediante circuitos eléctricos
sencillos, es posible encontrar soluciones ingeniosas a este tipo de problemas. Para eso, puede pro-
poner el analisis y la resolucion de una situacion problematica como la siguiente:

"En un taller, un operario esta encargado de colocar el
material en la posicién correcta para que una maqui-
na automatica realice una determinada operacion
(cortar, agujererar, estampar, etc.). Es necesario ase-
gurarse de que el motor eléctrico de la maquina no co-
mience a funcionar hasta que el operario no haya re-
tirado sus manos de la zona de trabajo".

Luego de que los alumnos analicen la situacion, puede
proponerles el disefio y la construccion de un sistema
eléctrico que permita que el motor de la maquina funcio-
ne, si'y sélo si, el operario coloca su mano derecha sobre
un pulsador y su mano izquierda sobre otro.

-
Sera conveniente graduar la exigencia de disefiar el circuito antes de contar con los materiales de
armado, de acuerdo con las experiencias previas de los alumnos en relacion con el disefio de circui-
tos eléctricos.

Para el disefio y la construccion del circuito que resuelve el problema planteado, se entregara a
los alumnos una caja con cables, pilas, motorcitos eléctricos, pulsadores y llaves (seria convenien-
te que haya una cantidad mayor que lo estrictamente necesario, para no condicionar las solucio-
nes de los alumnos).

En caso de no disponer de motores pueden utilizarse lamparitas que simularan el funcionamien-
to del motor. En caso de no disponer de pulsadores vy llaves, éstas pueden ser construidas por los
alumnos siguiendo las sugerencias incorporadas en la Propuesta Ne 1, LA REGULACION EN LOS
SISTEMAS ELECTRICOS.
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Analisis y diseno de sistemas de control loégico

Durante el proceso de resolucion del problema, el docente interviene en el trabajo de los alum-
nos mediante acciones tendientes a facilitar la puesta en juego de conocimientos previos y el de-
sarrollo de nuevos conocimientos, en el momento en que éstos sean necesarios. Es util orientar
el analisis del problema de manera que los alumnos reconozcan que el circuito debe ser capaz de
encender el motor cuando se cierran uno y otro interruptor. Resulta util recurrir a analogias: ¢co-
mo es una instalacion hidraulica en la que, para que salga el agua de una canilla, debe estar abier-
ta la llave de paso principal?

Los alumnos deben reconocer que, si los dos pulsadores forman parte de
un mismo camino, el motor se encenderd cuando ambos se presionen.
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En la clase siguiente, una vez que los alumnos resolvieron el problema, usted puede plantear nuevas
situaciones orientadas a que ellos aumenten el marco de aplicacion de esta nueva estructura circuital.

Situacion 1
"El sistema anterior permite asegurar que el operario no corre peligro pues sus manos se hallan ocupadas presio-
nando los pulsadores. Pero puede ocurrir que el sistema funcione aunque no esté el material en la maquina."

Se propone entonces modificar el sistema de manera tal que el motor funcione cuando el material
esta en la maquina y el operario presiona ambos pulsadores.

Situacion 2
"Disefiar un sistema que permita indicar, mediante el encendido de una ldmpara, cuando el resultado de una
votacion de tres personas es unanime."

La primera de las situaciones se orienta a aplicar lo aprendido a un caso similar pero con un aumen-
to en el numero de variables. Para arribar a la solucion, los alumnos deben analizar el problema y
reconocer que un pulsador, ubicado de manera adecuada, puede cumplir la funcion de detectar Ia
presencia o no del material.

mano mano pieza
izquierda  derecha ensu lugar

S
s

En el sequndo caso, por el contrario, se busca generalizar el aprendizaje mediante un cambio en el
contexto de aplicacion.

voto voto
voto afirmativo 2 afirmativo 3

afirmativo 1
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Analisis y disefio de sistemas de control logico

Finalmente, y como actividad de evaluacion, puede describirse a los alumnos el funcionamiento de al-
gunos sistemas de control y pedirles que justifiquen, para cada uno, si ese funcionamiento se lograria
con alguno de los circuitos construidos anteriormente. Pueden proponerse los siguientes sistemas:

Sistema 1
"El motor de un vehiculo s6lo comienza a funcionar si el conductor enciende la llave, se coloca el cinturon
y las puertas estan todas cerradas."

Sistema 2
"En un comercio con dos puertas de acceso, una luz se enciende cada vez que una persona pisa la alfombra
al entrar o al salir por alguna de aquéllas.”

En la clase siguiente, luego de que los alumnos reconocen que en el sistema de control de acceso al
negocio es necesario otro tipo de circuito, se les propone que lo disefien y lo construyan. Pueden
pensar en colocar un pulsador bajo cada alfombra; para encontrar la solucion deben reconocer que,
en este caso, son necesarios dos caminos independientes desde la pila a la lampara: ésta debe en-
cenderse cuando uno u otro camino se cierra.

——
.

Para profundizar en las aplicaciones de esta nueva estructura circuital, usted puede plantear la si-
guiente situacion:

"Un productor guarda bolsas con granos en un dep6sito con dos ventanales que, frecuentemente, olvida ce-
rrar. Si eso ocurre un dia de lluvia podria dafiarse el producto de su trabajo. Como quedan ocultos por las
bolsas, controlar que los ventanales estén cerrados no es tan sencillo. Decide entonces instalar una alarma
que le avise si alguno queda abierto. Su sistema de alarma posee un pulsador en cada ventana. Todos los dias,
antes de retirarse, el productor conecta el sistema desde un tablero. Si la alarma no suena, todos los venta-
nales estan cerrados".

Luego de que los alumnos identifican el tipo de circuito y lo construyen utilizando una lamparita (en
el caso de que no se disponga de una sirena), puede preguntarse qué cambios son necesarios hacer en
él si el productor necesita que la alarma avise solo cuando todos los ventanales estan abiertos.

Como cierre de la propuesta, usted puede resumir lo trabajado a través de las diferentes situaciones
problematicas recuperando las dos estructuras circuitales que se pusieron en juego y asociando, a
cada una de ellas, el comportamiento logico correspondiente. Puede representar cada circuito me-
diante un diagrama de bloques con dos entradas (los pulsadores) y una salida (el motor o la lampa-
ra). Dentro del bloque puede indicar el tipo de operacion que realiza el circuito. Esta operacion se
representa también mediante una tabla que muestra, para cada posible combinacion de los estados
de las entradas, qué ocurre con la salida.
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Entrada 1 -..... |

Y |- > Salida
Entrada 2 «:---- -
D: desactivado Entrada 1 Entrada 2 Salida
A: activado D D Ap
Ap: apagadol A D Ap
Enc: encendido D A Ap
A A Enc
Entrada 1 ...... >
o (- > Salida
Entrada 2 ------ >
Entrada 1 Entrada 2 Salida
D D Ap
A D Enc
D A Enc
A A Enc

Con la intencidn de que los alumnos reconozcan que estos circuitos realizan operaciones con la in-
formacion, sera util marcar que, en el ejemplo de las ventanas, con la misma informacion prove-
niente de los pulsadores el sistema hace cosas diferentes: en un caso suena la alarma si se abre al-
guna ventana, en el otro caso la alarma suena solo si todas estan abiertas. Esto puede lograrse co-
mo resultado de una operacion "cableada”: cambiando los cables se modifica la operacion que rea-
liza el circuito. El sistema no solo recibe la informacion de los pulsadores sino que también es capaz
de realizar una operacion légica sobre ella.

Sugerencias

Puede analizar con los alumnos cada uno de los problemas resueltos anteriormente reconociendo,
en cada caso, de donde proviene la informacion de entrada a los blogques. En algunos casos se tra-
ta de acciones de las personas sobre los pulsadores; en otros, es alguna parte del sistema la que ac-
tua sobre ellos. En todos los casos el circuito realiza operaciones sobre la informacion que proviene
de los elementos de entrada que cumplen la funcion de sensores. Finalmente puede comentar a los
alumnos que existen también sistemas que realizan operaciones logicas con informacion que pro-
viene de sensores de luz, de temperatura, de posicion, de humedad, etc. En estos casos, dentro de
los blogues funcionales, en lugar de circuitos eléctricos se utilizan componentes electrdnicos.

Recomendaciones bibliograficas
Aitken J., Mills G. Tecnologia Creativa, Ediciones Morata, Madrid, 1994.

Serafini G., Cwi M., Tecnologia. Cuaderno de Trabajo 3. EGB. Noveno afio. Escuelas Rurales. Plan
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Gay. Temas para la Educacion Tecnoldgica. La Obra, Buenos Aires, 1999.

Storey N. Electrénica. De los sistemas a los componentes. Addison-Wesley Iberoamericana, EE. UU., 1995.
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El analisis y el diseno
mediante el enfoque de sistemas

UN PROYECTO DE CONTROL
DE NIVEL DE TANQUES

Una manera de analizar sistemas consiste en diferenciar sus partes, identificar la funcion de cada
una y reconocer las relaciones entre ellas y con el entorno. Asi, a partir del analisis de la estructura,
es posible conocer como se comporta un sistema.

En el disefio o sintesis de sistemas se sigue el camino inverso: para lograr un comportamiento de-
terminado es necesario concebir una estructura, relacionando entre si partes que cumplen funcio-
nes especificas.

Tanto en el analisis como en la sintesis de sistemas, la posibilidad de disponer de diagramas que ayu-
den a representar aspectos significativos del problema, constituye un primer paso en el camino ha-
cia su resolucion.

Mediante esta propuesta se pretende que los alumnos se familiaricen con procedimientos de anali-
sis y sintesis, centrando la atencidn en las relaciones que existen entre los conceptos de estructura
y comportamiento, y empleando diagramas para representarlos.

Planteamos un conjunto de actividades pensadas para retomar, integrar y profundizar contenidos
trabajados en la propuesta de analisis y disefio de sistemas de control I6gico. Sobre el cierre se pro-
ponen sugerencias para el analisis de nuevos sistemas con la intencion de que los alumnos puedan
reconocer como, la posibilidad de disponer de herramientas generales de representacion amplia,
potencia su capacidad de comprender sistemas cada vez mas complejos.

Duracion estimada de la actividad: cinco clases.

Desarrollo de la propuesta

Se propone comenzar presentando a los alumnos la siguiente situacion:

Un operario esta encargado de controlar que no se vacie ninguno de los dos tanques de agua ubicados
en la parte superior de un taller. Cuando alguno de los dos tanques se vacia debe encender la bomba
que permite llenarlos con el agua almacenada en un tanque cisterna ubicado en el s6tano. En caso de
que este se encuentre vacio, la bomba no debe encenderse pues puede danarse. Mediante llaves de pa-
so, el operario direcciona el agua, que viene de la bomba, a uno u otro tanquel.

Con la intencion de evitar trasladarse periddicamente, para controlar los niveles de agua de los tanques,

decide disefiar un sistema que le indique, mediante lamparas, el estado de cada uno de ellos:

® una de las lamparas permanece encendida cuando el tanque cisterna del s6tano se mantiene con
agua (lampara encendida = tanque con agua).

e cada una de las otras dos se enciende cuando el tanque correspondiente se vacia (lampara encen-
dida = tanque sin agua).

Para controlar el sistema el operario debe observar el tablero y decidir activar la bomba cuando la [am-
para del tanque cisterna esta encendida y, ademas, se enciende alguna de las otras dos.

—— |
1. Para simplificar el problema, se considera que cada uno de los tanques tiene controles mecanicos para evitar que
rebalsen.
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Luego de presentar la situacion se sugiere reflexionar con los alumnos sobre el rol de la persona que
debe observar las tres lamparas y, segun cudles estén encendidas, decidir si acciona la bomba. Con el
objeto de simplificar esta tarea se propone a los alumnos cambiar las tres lamparas por una sola que
se enciende para avisar que debe accionarse la bomba. De esta forma, la decision que debia tomar la
persona en funcion del estado de las l[dmparas debe ahora estar “incorporada” al sistema que los
alumnos disefaran y construiran.

Antes de que los alumnos comiencen a resolverlo, usted analizard, junto con ellos, la informacion
disponible y les propondra organizarla mediante diagramas que pongan en evidencia la estructura
y el funcionamiento de ambos sistemas: el de las tres lamparas, utilizado por el operario, y el que
los alumnos deben disefar, formado por una sola lampara.

Para representar el funcionamiento puede proponer la realizacion de tablas que muestren, para ca-
da uno de los posibles estados de las l[amparas, si la bomba debe o no activarse. En la siguiente ta-
bla se representa el funcionamiento del sistema utilizado inicialmente:

Accion sobre

Lampara Tanque 2

la bomba

Estado de las lamparas
Lampara Cisterna Lampara Tanque 1

Apagada Apagada
Apagada Apagada
Apagada Encendida
Encendida Apagada
Encendida Apagada
Encendida Encendida
Encendida Encendida
Apagada Encendida

Apagada
Encendida
Apagada
Apagada
Encendida
Apagada
Encendida
Encendida

Desactivada
Desactivada
Desactivada
Desactivada
Activada
Activada
Activada

Desactivada

Para el sistema que deben disefar los alumnos, en cambio, el funcionamiento puede representarse
mediante una tabla como la siguiente (que resulta mas sencilla de representar):

Estado de la lampara

Accion sobre la bomba

Apagada

Desactivada

Encendida

Activada

Los siguientes diagramas de bloques muestran la estructura de cada uno de los dos sistemas.
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El analisis y el diseino
mediante el enfoque de sistemas

“—————_—_—-ﬂ

Usted puede dibujar los bloques en el pizarron y proponer a los alumnos que completen las flechas.
El analisis de ambos diagramas permite reconocer que, en el primer caso, el operario realiza una
operacion légica con la informacion que obtiene de las tres lamparas. En el sequndo caso, en cam-
bio, esa operacion la realiza el propio sistema. El bloque con signos de interrogacion esta represen-
tando esa nueva funcion que se incorpora al sistema.

En la clase siguiente, una vez que los alumnos analizaron y representaron el problema, centraran la
atencion en su resolucion técnica. Usted puede orientarlos para que dividan el problema en partes.
Por una lado, deben disefiar los mecanismos necesarios para detectar los niveles de agua de cada
uno de los tanques. En las siguientes imagenes se muestran diferentes soluciones para encender una
lamparita de acuerdo con el nivel de agua de un tanque.

1
&4
2 . . . (N
La lampara se enciende mientras el nivel u\l \
de agua se encuentra por encima t
de un determinado valor. ..
i SN ‘
1 Y
1
| ]
I
I
b
4
N -
=~ vé\
‘\\h =2
i
~ __/'

W,

La otra parte del problema se centra en el disefio del circuito que permite encender una sola lam-
parita con la informacion proveniente de los tres tanques. En este caso sera conveniente proponer
a los alumnos que analicen la tabla que representa el funcionamiento del sistema disefiado por el
operario y que expresen verbalmente las condiciones que se tienen que cumplir para que se active
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la bomba. En la medida en que los alumnos puedan expresar que la bomba se activa "cuando se en-
ciende la lampara de la cisterna y la de un tanque o del otro", estaran en condiciones de reconocer
que el circuito a disefar debe ser capaz de combinar una operacion l6gica Y con una operacion 16-
gica O. Puede ser de utilidad proponerles que realicen un diagrama de bloques que represente esta
estructura.

Una vez reconocida la estructura, los alumnos podran disefar el circuito eléctrico e interconectar
entre si los cables correspondientes a cada uno de los tanques.

Tanque cisterna.«....» b eeeeeeseeeep- Lampara

cooo 0
Tanque 1 «ccccop

Tanque 2 coccccl

Tanque Cisternaceeccccccpeccccccccccccccccscccccsccss ot O - Lémpara
sogd

Tanque 1 ccccccccheop]

0 |-

Tanque 2 ccccccochech

Luego de dos clases, una vez construido el sistema, puede proponer a los alumnos un cambio: "El
operario necesita que la bomba se encienda cuando ambos tanques estan vacios". Los alumnos de-
ben entonces modificar el diagrama de bloques y el circuito eléctrico correspondiente de acuerdo
con las nuevas especificaciones.

Sugerencias

Con la intencion de ampliar y generalizar lo trabajado, puede describirse a los alumnos el funcio-
namiento de diferentes sistemas automaticos y pedirles que los representen mediante diagramas
de bloques. En particular pueden elegirse sistemas de control de tanques que, en lugar de interrup-
tores, utilicen sensores de presion y, en lugar de personas, computadoras e interfases como ele-
mentos de control.

La realizacion de los diagramas permitira a los alumnos centrar su atencion en el reconocimiento de
las operaciones sobre la informacion, mas alla del tipo de tecnologia utilizada. De este modo se fa-
miliarizan con una metodologia de trabajo que favorece el andlisis y la solucion de problemas tec-
noldgicos, a un nivel funcional, aun sin dominar completamente los conocimientos sobre las tecno-
logias especificas con que se implementan.
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Un proyecto de investigacién en Tecnologia

EL CONTROL LOGICO EN LAS INDUSTRIAS

Entre los objetivos que se persiguen con la incorporacion del
area de Educacion Tecnoldgica a la formacion general se inclu-
yen aquellos orientados a que los alumnos desarrollen capaci-
dades para conocer, comprender, valorar y juzgar criticamente
los cambios que se producen en el mundo del trabajo por la in-
corporacion de los nuevos desarrollos tecnoldgicos y, en parti-
cular, por las denominadas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion.

Entre estos cambios, a partir de 1960, se produce en las indus-
trias la incorporacion de sistemas de control programables de-
nominados Controladores Légicos Programables (PLC). El uso
de este tipo de controles, que comienza en las plantas envasa-
doras, automotrices o de procesos quimicos, actualmente se ex-
tiende mas alla del contexto de las industrias hacia aplicacio-
nes tales como sistemas de alarmas, controles de iluminacion
de centros comerciales o controles de temperatura y humedad
en invernaderos.

Mediante esta propuesta se pretende que, a partir de la realizacion de un conjunto de actividades
de anlisis y disefio de circuitos y sistemas de control ldgico (como las presentadas en las propues-
tas anteriores) los alumnos preparen un proyecto de investigacion que les permita reconocer que:

® |os sistemas de control logico pueden implementarse mediante circuitos eléctricos (interrupto-
res), electromecanicos (relays) o electronicos (circuitos integrados). En todos los casos el progra-
ma de acciones del sistema se determina mediante la estructura particular del circuito: cambian-
do la estructura se modifica el comportamiento;

e con el desarrollo de los microprocesadores surgen los sistemas programables (los PLC, por ejem-
plo) en los que el programa no esta determinado por un circuito sino que puede modificarse me-
diante un teclado, sin necesidad de cambiar conexiones ni elementos fisicos;

e estas innovaciones, al incorporarse a los sistemas de produccion, generan profundas modifica-
ciones que impactan sobre los procesos, sobre los productos y sobre los roles de las personas que
trabajan en ellos.

Duracion estimada de la actividad: dos clases.

Desarrollo de la propuesta

Para comenzar usted puede retomar las actividades desarrolladas en las propuestas anteriores con
la intencion de que los alumnos reconozcan que, en los sistemas analizados, cada vez que resulto
necesario cambiar el comportamiento habia que modificar la estructura de conexidn entre los blo-
ques funcionales, construyendo nuevos circuitos eléctricos.

En este momento usted puede comentar que en procesos industriales complejos, en los que inter-
viene informacién de varios sensores, los sistemas de control combinan una gran cantidad de blo-
ques funcionales para controlar que las diferentes maquinas (cintas transportadoras, gruas, estam-
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padoras, brazos mecanicos, etc.) funcionen siguiendo una determinada secuencia de trabajo. Cuan-
do es necesario realizar cambios en la secuencia del proceso (para introducir modificaciones en los
productos) es preciso disefar y construir nuevos circuitos y nuevos cableados entre los elementos
de control: esta tarea lleva tiempo y en la produccion todo tiempo tiene su costo. iComo se resuel-
ve esto en la industria? Existen dispositivos electronicos que permiten modificar conexiones entre
elementos simplemente pulsando las teclas en un teclado. Las conexiones se "programan”. Estos dis-
positivos reciben la informacion de los sensores y envian la informacion a los elementos de salida,
de acuerdo con el programa almacenado.

Se propone entonces a los alumnos realizar una investigacion sobre el control automatico progra-
mable en las industrias (en particular sobre los PLC).

Para llevar adelante el trabajo de investigacion sera de utilidad conseguir catdlogos de las empre-
sas que fabrican estos dispositivos. Una busqueda en Internet puede ser de utilidad. La web puede
ser, ademas, un medio para acceder a las empresas que utilizan PLC's para controlar sus procesos.
En caso de que en la region exista algun taller o fabrica cercana, podra organizarse una visita. Su-
gerimos también entrevistar a algun técnico o ingeniero con experiencia en el tema. Una visita a
una universidad o a una escuela técnica es otra posible fuente de informacion. También, por infor-
macion, se puede recurrir a la Biblioteca Profesional Docente.

Es importante que el trabajo de los alumnos no se reduzca simplemente a la copia de un texto de
un libro o a la bajada de informacion de Internet. Es necesario generar las condiciones para incen-
tivarlos hacia la busqueda de la informacion y, ademas, plantearles situaciones que requieran, por
parte de ellos, el analisis, la seleccion y la categorizacion de la informacion, asi como el reprocesa-
miento necesario para elaborar conclusiones a partir de ella. En el caso de que los alumnos tengan
la posibilidad de visitar una fabrica o de realizar una entrevista a algun especialista, es importante
que destinen un tiempo para planificar las preguntas a realizar.

Para orientar la investigacién puede proponerse a los alumnos un cuestionario guia en el que se in-
cluyan preguntas tales como:

e ;Qué es un Controlador Logico Programable (PLC)? ;Por qué se llama asi?

e ;Cudles son sus partes principales? (En este caso, para orientar el nivel de detalle esperado, se
puede proponer que identifiquen las partes que se vinculan con el operario, las que lo hacen con
el proceso a controlar y las que se ocupan de procesar la informacion.)

e ;Cuadles son sus aplicaciones?
e ;Cuando comienzan a utilizarse en la industria? ;Qué se utilizaba antes?

e ;Qué relacion hay entre las formas de representar los circuitos eléctricos y los criterios que se
utilizaron para disenar los primeros lenguajes de programacion de los PLC? (Esta pregunta esta
orientada a que los alumnos reconozcan que el lenguaje fue disefado para que la programacion
pueda realizarse partiendo de los circuitos logicos.)

e ;Qué modificaciones produce en el trabajo de las personas?

e ,En qué casos puede no ser conveniente su uso?

e ;Qué diferencias y similitudes tiene con una computadora?

e ;Puede conectarse a una computadora? ;Para qué serviria hacerlo?

® |[nvestigar un proceso productivo de la region y evaluar ventajas y desventajas de incorporar PLC.
La posibilidad de que en los contextos cercanos a donde viven los alumnos no existan procesos in-
dustriales de envergadura y, menos aun, sistemas de control programables, no debe ser considera-
da como una limitacion para el desarrollo de esta propuesta de trabajo de investigacion. Por el con-
trario, es de esperar que, mas alla de las caracteristicas particulares de la region en que viven, los

alumnos conozcan otras realidades y otras tecnologias, ademas de las que se encuentran disponi-
bles en su entorno.

EGB3 e TecnologiaIPropuesta Ned e 19



Comunicacion paralelo y serie

DISENO DE SISTEMAS
SIMPLES DE COMUNICACION

Todos los sistemas utilizados para transmision de informacion a distancia permiten detectar un
cambio en un lugar (el de recepcion del mensaje) que es provocado porque se produjo una varian-
te equivalente en otro lugar alejado (el de emision del mensaje). Se trata de algo analogo a un "co-
piador" a distancia. No es necesario que lo que se copia sea fisicamente idéntico a lo que se recibe,
aunque debe tratarse de algo equivalente. Algunas veces un cambio mecanico a la entrada se con-
vierte, a la salida, en un cambio provocado por una luz que se enciende o un sonido que se emite.
Asi, en los sistemas eléctricos mas sencillos, puede observarse que un cambio en la posicion de una
llave a la entrada, se convierte, a la salida, en una luz que se enciende o se apaga. Se dice, enton-
ces, que a la salida se obtiene una informacion equivalente a la que se provoco a la entrada. Si el
sistema solo puede estar activado o desactivado, podra transmitir cualquier informacion que poda-
mos "convertir" en acciones equivalentes a estos dos estados posibles; éstos suelen representarse
con los simbolos Oy 1.

Se denomina codificacién a la operacion que cambia la informacion que queremos transmitir (letras,
por ejemplo) en aquello que podemos transmitir (abierto y cerrado; sonido largo y sonido corto). El
codigo es la tabla o la serie de reglas que indican el tipo de transformacion que hay que hacer a la
informacion a transmitir, para adaptarla a las posibilidades y limitaciones del sistema de transmision.

Pretendemos que estas ideas permitan a los alumnos comprender que:

® |os codigos de comunicaciones adaptan la informacion a las posibilidades del sistema que per-
mite copiarla a distancia. El codigo es la relacion entre cada elemento del mensaje original y ca-
da simbolo utilizado para codificarlo.

® un circuito eléctrico simple formado por una llave y lamparita permite transmitir informacion
que corresponda a uno de dos estados posibles (activo o inactivo). Esto es equivalente a infor-
macion de 1 bit.

e combinando varios cables (de dos estados posibles cada uno) es posible transmitir informa-
cion que corresponda a mas estados posibles (informacion de varios bits en paralelo). Puede
lograrse, también, una secuencia de estados de informacion utilizando un solo cable (informa-
cion en serie).

Duracion estimada de la actividad: tres a cuatro clases.

Desarrollo de la propuesta

Se indica a los alumnos que se enfrentaran a una serie de problemas, cada uno un poquito mas
complejo que el anterior, y que tomaran el rol de un grupo de especialistas dedicados a resolver pro-
blemas técnicos mediante proyectos. Se presenta el primer problema comentandoles que el duefio
de un local comercial, que tiene una sucursal a una distancia de unos cien metros, ha notado que
hay momentos en los que un local esta repleto de clientes, mientras que en el otro no hay nadie.
Necesita un sistema que permita al empleado de la sucursal indicar a la casa central la cantidad de
clientes que hay en el local.
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Actividad 1

Se necesita indicar a distancia si hay dos o mas clientes esperando ser atendidos en un lugar determi-
nado mediante algun sistema eléctrico. En el caso de no disponer interruptores comerciales, los alum-
nos pueden disenar y construir para el prototipo su propia llave o pulsador con materiales que tengan
a disposicion (todo el sistema puede hacerse con maderas, tachas, clips, cables y pilas). Se les pide que
dibujen el sistema (como ellos lo deseen).

Tabla de codigo

- —7‘ Lampara encendida | Dos o mas clientes

| Lampara apagada Hasta un cliente

SUCURSAL LOCAL CENTRAL
INTERRUPTOR
PILA wm LAMPARA

Esquema del circuito l

! INFORMACION

I

1

w
PILA ‘ LLAVE . LAMPARA LUZ
ENERGIA ENERGIiA

Diagrama de bloques del circuito ELECTRICA ELECTRICA

Actividad 2

Una vez resuelto el problema, usted puede plantear que ahora se necesita un sistema algo mas elabo-
rado que permita transmitir informacion sobre tres estados posibles: no hay clientes, hay un cliente, hay
dos 0 mas clientes. Deben dibujar o hacer un esquema del sistema propuesto.
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Comunicacion paralelo y serie

Es probable que aqui repitan tres veces la solucion al primer problema planteado (incluso es posible que
utilicen una pila para cada circuito). Si los alumnos proponen soluciones con varias pilas, puede pedir-
seles que experimenten con los siguientes elementos: una pila, cables (uso libre), tres interruptores, tres
lamparitas. Deben lograr armar el sistema de modo que cada interruptor controle el encendido o apa-
gado de cada lamparita en forma independiente de como esté el resto de los interruptores.

Solucion 1

LLAVE 1
_ L1 L2 L3 | Cantidad de clientes
—_— LAMPARA 1
'L Enc Ap Ap | No hay clientes
A Enc A Hay un cliente
1L 2 p p y
o Ap Ap Enc | Hay dos o mas clientes
T :
LL 3

....t_. L3
Solucion 2 LL 1
/LL 2 L1 L2 L3 | Cantidad de clientes

©
LL 3 é? Enc Ap Ap | No hay clientes
—_— L O~
L1 Ap Enc Ap | Hay un cliente
L2
L3 Ap Ap Enc | Hay dos o mas clientes

Nota: Es posible que algun alumno imagine otras soluciones con menos ldmparas.

Actividad 3

Los alumnos deberan modificar el sistema propuesto para incluir un estado mas (ningun cliente, un
cliente, dos clientes, tres 0 mas), pero con la condicion de que no pueden agregar ningun elemento nue-
vo al circuito (solo deben modificar la forma de interpretar los mensajes).

Nota: En caso de ser necesario, especifique el uso de tres ldmparas como maximo.

Aqui los alumnos deben discutir en grupos hasta encontrar alguna solucion al problema planteado. Las
soluciones mas sencillas corresponden a atribuir el estado de "todas apagadas" a "ningun cliente", o
también, el estado de "todas encendidas” al de "tres o mas clientes".
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L1 L2 L3 | Cantidad de clientes

a
OO S

=

Enc Ap Ap | No hay clientes

Ap Enc Ap | Hay un cliente

CAMA CON LOS
memﬂiﬁs. Ap Ap Enc | Hay dos clientes

Enc Enc Enc | Hay tres o mas clientes

Luego de que algunos grupos hayan ido proponiendo una posible solucion al problema, se les hara no-
tar —en una puesta en comun- que esta ultima modificacion permitio un sistema mas eficiente que el
de la Actividad 2 sin agregar mas elementos.

Actividad 4

Se les pide, luego, que resuelvan resolver el problema de la propuesta 2 ("ninguno”, "uno”, y "dos o mas")
pero, esta vez, sdlo con dos lamparitas.

Una vez obtenida esta solucion, se aumentara el nivel de dificultad pidiendo que encuentren una for-

non non

ma de enviar cuatro mensajes con solo dos lamparitas ("ninguno”, "uno"”, "dos" y "tres o mas")

Una solucion posible k=
i @

1
L1 L2 | Cantidad de clientes @& 2
Ap  Ap | No hay clientes \ﬁ
Ap Enc | Hay un cliente '

Enc Ap | Hay dos clientes

No hay clientes ‘ ’Hay dos clientes ‘

Enc Enc | Hay tres o mas clientes

Actividad 5 ’Hay un cliente ‘ ’Hay tres o mas clientes‘

Por ultimo se les dice que el cliente quedo satisfecho con las soluciones propuestas y con la creatividad
de los especialistas pero que ahora quiere una propuesta de enviar cuatro mensajes diferentes con una
sola lamparita.

La idea es que disefien una secuencia de encendidos y apagados para indicar cada estado y que propon-
gan alternativas para anotar el codigo. En caso de que algunos alumnos no puedan hallar una solucion
al problema, se les puede preguntar sobre el telégrafo (cuantos cables utilizaba y cuantos tipos de men-
sajes podia transmitir) y sugerirles que investiguen sobre el codigo Morse.

Sugerencias

Se les indicara que las Actividades 2, 3 y 4 se resolvieron con lo que se conoce como sistemas de
comunicacion paralelo, mientras que la Actividad 5 fue resuelta mediante un sistema de comuni -
cacion serie. En los sistemas paralelos la informacion puede leerse en un solo instante (una foto al-
canza), mientras que en los sistemas en serie se necesitan varios instantes para retratar un sélo men-
saje. Los sistemas serie utilizan menos cables pero en ellos se tarda mas en enviar cada mensaje. La
Actividad 1 resulta tan elemental que no puede clasificarse facilmente como serie o paralelo.
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0 Energia e informacion

DIFERENCIAS ENTRE )
ARTEFACTOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

La electricidad cumple en la actualidad el papel de "moneda comun” en el intercambio energético
para el transporte y la transformacion de energia, a lo que debe sumarse la posibilidad de su alma-
cenamiento como energia potencial en pilas y baterias.

Siempre que se transmite informacion, se hace en base a algun tipo de energia o de materiales (mas
precisamente en variaciones sobre la energia o marcas en los materiales). Cuando enviamos infor-
macion en una carta o mediante una fotografia, lo hacemos mediante el transporte de un material
que "contiene" la informacion. Si enviamos un fax o un mensaje de correo electronico, estamos
aprovechando las variaciones de un sistema basado en energia eléctrica (o electromagnética) para
que la informacion llegue a destino.

La manipulacion de informacion requiere del uso de algun tipo de energia, y la electricidad es hoy
una manera muy eficiente y controlada de manipular energia. Es por eso que los artefactos y los sis-
temas propios de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones se apoyan en el uso de
la energia eléctrica.

Asi, entre los artefactos que utilizan electricidad, podrian encontrarse -a grandes rasgos-los rela-
cionados con la manipulacion de energia, y aquellos cuya finalidad es la manipulacion de informa-
cion, aunque en algunos casos el limite sea algo indefinido.

El trabajo que se presenta pretende que los alumnos amplien sus categorias de clasificacion para
poder dar cuenta de las diferencias entre los sistemas eléctricos propiamente dichos, que aprove-
chan la electricidad como forma de energia, y los sistemas electronicos que utilizan electricidad co-
mo medio para operar con informacion.

Duracion estimada de la actividad: una clase.

Desarrollo de la propuesta

Se solicita a los alumnos que realicen un listado de artefactos que requieran electricidad para fun-
cionar (veinte podria ser una buena cantidad). No es importante para la actividad distinguir si uti-
lizan energia de la red, pilas o baterias. Para obtener resultados variados se les puede sugerir que
piensen en diferentes ambitos de aplicacion: hogares, escuelas, fabricas, talleres, hospitales, etc. Es-
te listado contendra tanto sistemas electronicos como aquellos que sélo se denominan eléctricos.
Se les pide luego que clasifiquen los artefactos del listado en tres categorias: los que consideran sis-
temas eléctricos, los que consideran electronicos, y aquellos que, por diferentes motivos, no se atre-
ven a clasificar. Podria resultar conveniente que organicen esta informacion en una tabla de tres co-
lumnas. A medida que los alumnos discutan entre ellos, podran modificar la ubicacion de alguno de
los artefactos, quiza tachando y escribiendo al final de la columna, lo que puede constituir un inte-
resante registro de los modos de reflexion que fueron apareciendo.

Una vez concluida esta tarea, se les pide que trabajen solo sobre los artefactos que consideran eléc-
tricos. Conviene comentar aqui que el analisis de los artefactos como "caja negra" mediante su re-
presentacion con bloques permite encontrar clases generales (algo asi como "parentescos” entre ar-
tefactos, en los que se ignoran las diferencias menores para encontrar similitudes generales). Para
poder representarlos de este modo hay que preguntar qué entra a este artefacto y qué sale de ¢él.
Se pide entonces a los alumnos que anoten qué sale de cada uno de los artefactos listados (asu-
miendo que entra energia eléctrica). Deben organizarlos en pocas categorias.
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La intencion es que puedan ver que los "artefactos eléctricos” tienen por funcion transformar la
energia eléctrica en otro tipo de energia y que los artefactos que ellos han listado pueden agrupar-
se en tres tipos: los que entregan energia mecanica, luz o calor?.

[ | wmen ([
L

Energia eléctrica uz

|:> Resistencia |:>
C

Energia eléctrica alor

Calentador

[ waor [ »
M

Energia eléctrica ovimiento

| 4
Batidora. "

.

1.En el caso probable de que se mencione a la heladera "entregando frio", es posible decir que internamente produce un
esfuerzo mecanico que expande un gas, y que es este gas el que, al expandirse, absorbe calor.
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Energia e informacion

Luego se les puede proponer que trabajen con los artefactos que ellos han clasificado como elec-
tronicos. Alli se sugiere tomar al televisor como prototipo de analisis y preguntar a los alumnos qué
es lo que entra. De aqui deberia surgir la diferencia entre la entrada de energia eléctrica (que ingre-
sa por el enchufe) y la de informacion (que ingresa por la antena o por el cable de video)2.

Se les pide entonces que representen como "caja negra" los sistemas que consideraron electronicos
teniendo en cuenta la entrada y la salida de informacion3. Para hacerlo mas rico puede pedirseles que
indiquen cudl es el elemento fisico por el cual ingresa la informacion a procesar (un cable, un case-
te, un disquete u otros). Puede esperarse que aparezcan categorias tipo "televisor" (entrada por cable
0 antena), tipo "grabador" (entrada por cassete), y tipo "calculadora” (entrada manual).

----------- > Televisor
Informacion
recibida
Energia
eléctrica
L] Radio portatil
|Entrada de informacién|
----------- > Radio EEEEE LR
Informacion Sonido
recibida
Energia
eléctrica

Entrada de energia

— |

2.Seguramente los alumnos no puedan diferenciar entre la informacion que el producto entrega y la energia que utiliza
para entregarlo (luz en el caso de un televisor). Se sugiere marcar diferencias entre una lampara y un televisor, indican-
do que es posible imaginar un hipotético televisor del futuro que no emita luz, sino que sea opaco. Sin embargo es ab-
surdo pensar en una lampara que no emita luz. El televisor utiliza luz para lograr transmitir una imagen, no porque
tenga por funcion iluminar.

3. El teléfono es un caso particular en esta clasificacion. Debido a que los teléfonos comenzaron a distribuirse por las ca-
sas antes de que la red eléctrica fuera algo comun, fue necesario que los cables transportaran la energia necesaria ade-
mas de la informacion. Asi los teléfonos tienen su propia red de distribucion de energia aun hoy, y es por esto que cuan-
do la luz de una casa se corta los teléfonos siguen funcionando.
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Sugerimos hacer una puesta en comun revisando las primeras ideas sobre la clasificacion y propo-
niendo que las escriban nuevamente en funcion de lo trabajado.

Como cierre pueden clasificarse ahora aquellos artefactos sobre los que no tuvieron seguridad pa-
ra hacerlo. Puede discutirse con los alumnos que la causa mas probable de dificultad en la clasifi-
cacion de los aparatos en cuestion es que algunos sistemas poseen determinadas funciones relacio-
nadas con la energia y otras relacionadas con la informacion. Un ejemplo de esto es el horno de mi-
croondas cuya funcion principal es la de producir calor (tomando la electricidad como energia), pero
utiliza ademas complejos sistemas de control para regular su funcionamiento.
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