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PRESENTACION

A partir de 1993 comenzé un proceso inédito de Transformacién Curricular Fe-
deral, acorde con lo previsto por la Ley Federal de Cultura y Educacion. Dicha ley
dispuso que el Consejo Federal de Cultura y Educacién, presidido por el Ministro
de Cultura y Educacién de la Nacién, aprobara Contenidos Basicos Comunes para
todo el pais. Hasta ese entonces, los procesos de cambio curricular se realizaban en
forma heterogénea y no coordinada en los diferentes contextos provinciales, desper-
dicidndose esfuerzos y energias, que podrian redituar en un mds profundo y exten-
dido mejoramiento de la calidad de la educacion nacional.

El primer paso de este nuevo proceso consistié en acordar en el seno del Consejo
Federal de Cultura y Educacién una metodologia de trabajo. De acuerdo con ella,
el proceso de elaboracion de los Contenidos Basicos Comunes (CBC) debia tomar
en cuenta diferentes fuentes: las necesidades y demandas de la poblacidn, el estado
de avance del conocimiento y las buenas practicas docentes.

Para eso se propuso realizar una serie de actividades que, mediante la consulta a
distintos sectores, permitieran recabar informacién adecuada y actualizada. Se lle-
varon a cabo encuestas y entrevistas a organizaciones no gubernamentales, a empre-
sarios y trabajadores, a j6venes, a las familias, a investigadores, a académicos y a
docentes.

La coleccion Fuentes para la Transformacion Curricular presenta una parte im-
portante de los resultados de esas consultas.

Los primeros voliimenes recogen los aportes de especialistas de mds de veinte
disciplinas, que fueron definidas por el Consejo Federal de Cultura y Educacién
como columnas vertebrales para la seleccidn de los contenidos. Los especialistas
consultados representan diferentes enfoques de cada campo y trabajan en institu-
ciones diversas de todo el pais. Cada uno de ellos consulté, a su vez, con un niime-
ro de colegas, a partir de cuyos aportes concretd la propuesta.




Los volimenes siguientes recogen aportes de las consultas e investigaciones acer-
ca de las demandas que diferentes sectores de la sociedad argentina esperan que la
educacién atienda.

Los materiales que se publican sirvieron de base para elaborar borradores de tra-
bajo que, luego de un arduo proceso de compatibilizacién, se transformaron en los
Contenidos Basicos Comunes aprobados en diciembre de 1994 y revisados por pri-
mera vez en agosto de 1995. Los borradores se nutrieron también de propuestas cu-
rriculares renovadas a partir de 1984 y vigentes en varias jurisdicciones, y de conte-
nidos bésicos y disefios curriculares de otros paises del mundo. Aquellos fueron
discutidos por cientos de docentes en seminarios federales, regionales y provinciales.

Pero, ademas de ser utilizados como fuentes para la seleccién y organizacién de
los CBC, los planteos y sugerencias que se recogen en esta coleccién contienen pre-
cisiones, comentarios, orientaciones pedagdgico-didécticas, reflexiones y bibliogra-
fia, que serdn de gran utilidad a lo largo de todo el proceso de transformacién cu-
rricular que establece la Ley 24.195.

En efecto, los CBC constituyen el eslabon fundamental del primer nivel de espe-
cificacion curricular, el que corresponde a los acuerdos nacionales. Son un punto de
llegada, pero son también un punto de partida para una nueva etapa en el mejora-
miento de la calidad y la promocién de la equidad, la eficiencia y la participacion
en la educacién argentina.

En esta nueva etapa cabe ahora proceder a la adecuacion o elaboracién de los di-
sefios curriculares a nivel de cada jurisdiccidn educativa, es decir, de fas provincias
y de la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires. Esta adecuacion o elaboracién
constituye el segundo nivel de especificacion curricular. La coleccion Fuentes para
la Transformacion Curricular constituird, sin duda, un adecuado material de con-
sulta para el trabajo de los docentes vy equipos técnicos que lo lleven adelante.

Al mismo tiempo que se lleva a cabo la adecuacion o elaboracion de los disefios
curriculares provinciales, Jas escuelas comienzan a trabajar en el tercer nivel de es-
pecificacién curricular, al desarrollar sus propios Proyectos Educativos Instituciona-
les (PEI).

Muchos equipos de trabajo, constituidos por docentes al frente de aula, directores,
supervisores, etc., desearan conocer con mds detalle los aportes que realizaron acadé-
micos, profesores, jévenes, familias, empresarios, investigadores, organizaciones no
gubernamentales, que se publican en esta coleccién. Contrastardn sus ideas con las de
ellos. Podran ampliar su espectro de bibliografia a consultar. A todos ellos, también,
van destinados los volimenes de Fuentes para la Transformacion Curricular.

Lic. Susana B. Decibe
Ministra de Cultura y Educacién de la Nacién
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1. INTRODUCCION

A fin de introducirnos en el tema especifico para el que fuimos convocados, es ne-
cesario ingresar en el mundo de las PyMEs (Pequefias y Medianas Empresas), su en-
cuadre conceptual, sus caracteristicas y su aporte substancial no sélo en nuestro
pais, sino también en el contexto mundial.

Un universo tan amplio como el gue constituye este sector no puede ser soslaya-
do de una Reforma Educativa tan profunda como la que se plantea.
~ En este trabajo intentamos fundamentar en primer lugar la importancia de las

PyMEs como receptoras y demandantes de la Reforma Educativa, sefialando algu-
nas de sus caracteristicas, para luego pasar a detallar sus demandas enmarcadas en
la “tecnologia de gestién”, en funcién de necesidades determinadas y analizadas se-
gdn la metodologia expuesta mds adelante.

Es decir, que se aborda una serie de propuestas a partir del trabajo exploratorio
efectuado por nosotros en relacién a la vinculacién del sector de PyMEs con ¢l am-
bito educativo aunque las mismas deben entenderse dentro de un proyecto de cam-
bio, con todo lo que ello implica.



2, METODOLOGIA UTILIZADA

A. Trabajo exploratorio

En primer lugar se efectud un trabajo exploratorio sobre la importancia de las PyMEs,
partiendo de su inserciéon en el contexto mundial, para luego precisar la de nuestro
pais, definiendo algunas caracteristicas de este sector a fin de interrelacionarlo con la
problemadtica objeto de este trabajo. Ver Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3.

B. Informantes clave

Se llevaron a cabo conversaciones con “informantes clave” a fin de incorporar ele-
mentos que sirvieran de soporte a nuestro trabajo (alumnos, docentes y empresa-
rios).

C. Encuesta de opinién

Como metodologia de relevamiento para determinar los contenidos bésicos de-
mandados desde el angulo de la tecnologia de administracién se utilizé el muestreo
asistemdtico. El mismo se realizé en las siguientes poblaciones y localidades geogra-
ficas: Lujdn y San Justo {provincia de Buenos Aires) y ciudades de Mendoza, Rosa-
rio, Cérdoba, Salta, Jujuy y Tucuman.

Los actores encuestados se extrajeron de los siguientes grupos:

C.1. Alumnos universitarios. Mediante la técnica de encuesta abierta, desde el en-
foque amplio de la Administracién ——como tecnologia—, se les preguntd acerca de
las temdticas que crefan deberfan ser mantenidas o incluidas en la escuela secunda-
ria, en funcién de contar con contenidos basicos comunes en todo el pafs.

C.2. Empresarios PyMEs. Se efectuaron por muestreo sobre la base de consignas
similares a las utilizadas para alumnos, segin el punto anterior, pero enfocadas des-
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de otra éptica; en virtud de los conocimientos que creen deberfan tener los alumnos
egresados de [a ensefianza media, al incorporarlos laboralmente.

D. Tabulacion de las encuestas

Se procedid a tabular los resultados procedentes de ambas encuestas a fin de che-
quear consistencias e inconsistencias cruzadas. De las mismas resulté un altisimo
grado de homogeneidad.

E. Reuniones con representantes de Cdmaras Empresarias e Instituciones afines
Para continuar evaluando y correlacionando las respuestas como asi también inter-
cambiar opiniones acerca de los contenidos minimos curriculares y las hipotesis pre-
vias, se mantuvieron reuniones con referentes de las Camaras e Instituciones men-
cionadas en el anexo pertinente. Ver Anexo 5.

F. Consultas a docentes universitarios

A fin de evaluar contenidos e intercambiar experiencias que permitieran elaborar la
propuesta, Ver Anexo 6.

G. Consultas bibliogrdficas durante todo el proceso de investigacion. Figuran en la
bibliografia. '

H. Andlisis y conclusiones

L. Elaboracion del informe final




3. RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE CONTENIDOS
BASICOS COMUNES '

Si bien metodoldgicamente no corresponde al orden desarrollado en nuestro traba-
jo de evaluacion exploratoria, hemos creido conveniente hacer una presentacién ini-
cial de las conclusiones y adjuntar en anexos todo el material en el que nos hemos
basado para fundamentarlas.

De acuerdo a lo descripto en el punto sobre Metodologia se trabajé con la si-
guiente pregunta a nivel de alumnos del ciclo superior:

¢Cuiles son aquellos conocimientos o habilidades que se les ha solicitado en su primer
trabajo y que la escuela secundaria no se los ha brindado o que sus contenidos fueron in-
suficientes?

Mientras que con los empresarios PyMEs se trabajé con la siguiente consigna:

Sr. Empresario/Ejecutivo:

Seguramente Ud. como empresario, ejecutivo o supervisor ha debido emplear perso-
nal que trabaja por primera vez en una organizacién. Sobre esa base Ud. ha tenido que
invertir tiempo en ensefiarle cosas minimas, con el consiguiente costo que ello implica
y que supuestamente podrian haber sido vistas o ensefiadas en una escuela secundaria,
de forma tal que el acceso al mundo laboral sea facilitado con minimos contenidos
practicos,

Si Ud. tuviera la posibilidad de solicitar que esos conocimientos minimos sean brinda-
dos en la escuela secundaria, es decir para alumnos que tienen entre 17 y 18 afios, cudles
seftalaria que deberfan ser.

El resultado de las encuestas, englobando las mismas bajo el concepto de Adminis-
tracién y Tecnologia en su acepcién mas amplia, y desde el dngulo de las PyMEs,
arrojé una serie de temas que, para su mejor visualizacion, los hemos agrupado en
10 item (tecnologia; organizacion; aspectos operativos de la administracin; conta-
bilidad y operaciones; aspectos administrativos; produccién; matemdtica financiera
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y estadistica aplicada a la administracién e interpretacién de datos; psicologia y re-
laciones humanas; nociones de marketing; otros conocimientos solicitados como
apoyo a la tecnologia de gestién). Cada uno de ellos estd abierto en funcién de las
distintas respuestas recibidas y la fundamentacidén que corresponde a cada punto en
forma particular o global.

En el punto 4 (“Algunas conclusiones de las encuestas™) se efectiian diversos co-
mentarios y se da cuenta de los porcentajes mas representativos de cada respuesta.

A continuacion los ejes temdticos detectados:

a. Tecnologia
a.1. Computacidén

e Manejo de PC e impresoras.

* Procesadores de texto.

« DOS.

e Windows.

* Planillas de calculo.

* Manejo de documentacién computarizada.

Fundamentacion. La computadora, por ejemplo, no hizo impacto apreciable en el
mundo de los negocios hasta principios de la década del setenta, veinticinco afios
después de la presentacion de [os primeros modelos. Desde el primer dia, la compu-
tadora tenia aplicacién, ya sea para célculos cientificos, de salarios o para los simu-
lacros de vuelo para entrenamiento de pilotos.

Sin embargo, son pocas aiin las escuelas que poseen laboratorio, aunque su im-
plementacion estd en crecimiento constante,

Un alto porcentaje de las encuestas realizadas puso en primer término en la esca-
la de prioridades el aprendizaje de esta tecnologia.

Hay preguntas que, a nivel de PyMEs, carecen atin de respuestas, lo que atenta
contra su eficiente gestién:

¢A donde vende? ¢(Cudnto vende? ¢Como vende? ¢A quién le vende? ;Cémo puede

clasificar sus clientes o proveedores? ¢ Cudl es el valor promedio de la facturacién y

de los pedidos? ;Cudles son los articulos de més venta y de menos venta? ¢Qué ar-
p ¢ ¥ ¢

ticulos conviene dejar de producir por su reducido margen? ;Cudl es la rentabilidad

de cada producto? ¢Cémo puede clasificar a los vendedores y las zonas de venta?

¢ Qué estadisticas puede llevar para tener un mejor control del negocio? ;Cémo ha-
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cer un presupuesto simple pero efectivo? ¢Cudles son los costos por producto?, o
simplemente, ;cdmo saber con exactitud cudles son sus disponibilidades financieras
y/o su flujo de caja préximo?

El listado puede ser interminable. Estas son sélo algunas preguntas que las PyMEs
necesitan tener respondidas, mediante el uso de los equipos de computacion y de al-
guien que, con criterio, pueda interpretarlas y sistematizarlas; la escuela, en tal sen-
tido, puede contribuir a ello,

Hay muchas respuestas que pueden obtenerse a través del manejo de una simple
planilla de cdlewlo, con la cual se estaria normalizando, sintetizando y metodizan-
do la informacién que la empresa posee pero que esti dispersa.

Se venden programas “enlatados” que, cada vez con mayor amplitud, satisfacen
las necesidades estandarizadas de las empresas, de ahi el conocimiento que hay que
tener del DOS y el manejo de planillas computarizadas {out put), su utilizacién e in-
terpretacidn.

El procesador de textos es indispensable para cualquier trabajo administrativo-
comercial, no sélo por la facilidad de escritura, correccién e introduccion de cam-
bios, sino como elemento de sistematizacion de archivos y facilidad de bisqueda y
consulta. Cuando no de estandarizacién de formularios o cartas que s6lo cambian
determinadas variables. El imprescindible mailing, la imagen que se trasunta de una
empresa con envios computarizados, etc. son otros argumentos redundantes que
justifican su utilizacién.

Obviamente, no se podrian efectuar estas tareas sin un acabado conocimiento de
la impresora y sus posibilidades.

El Windows, como programa del futuro en cuanto a generalizacion, pareciera ser
el mas adecuado para ser introducido en la ensefianza. Constituyen por lo tanto, las
mencionadas, demandas concretas al dmbito educativo.

a.2. Manejo de calculadora

Fundamentacion. Es posible que se piense que el manejo de la calculadora en la se-
cundaria atrofie fa capacidad de pensar o reflexionar, y se puede llegar a concordar
en ello, pero habrd que acordar también que, aunque sea en los Gltimos meses del
ultimo ano del ciclo escolar, su ensefianza es ineludible.

Centenares de cdlculos por dia que deben efectuarse en cualquier posicién labo-
ral, para discriminar el IVA, sacar porcentajes, descuentos sobre descuentos, cdlcu-
los de intereses por comisiones, bancarios, etc., hacen imprescindible su uso y, so-
bre todo, el conocimiento de las distintas memorias para cdlculos combinados. Esto
tltimo constituyd una demanda generalizada en las encuestas realizadas.
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a.3. Manejo de un conmutador, fax o télex

Fundamentacion. De uso imprescindible para trabajos de secretaria, recepcién, ope-
radores telefénicos, marketing directo, etc. Son los conocimientos minimos que se
exigen para cualquier tarea auxiliar. Basta con ver los avisos clasificados para cono-
cer las demandas en este sentido.

b. Organizacion

b.1. Qué es una Organizacién. Conceptualizacion
b.2. Tipos de organizacién

b.3. Organigramas. La divisién del trabajo

b.4. Organos de direccidén. Sus partes componentes

* Politicos.

¢ Directivos.

¢ [ijecutivos.

¢ De fiscalizacidn.

* De asesoramiento,

b.5. Departamentos o 4reas que componen organizaciones de distinto tipo (Com-
pras, Recepcién, Almacenes, Produccién, Ventas, Publicidad y Propaganda,
Créditos, Expedicidn; Facturacion, Cobranzas, Contaduria, Tesoreria, Perso-
nal, Archivo, etc.)

* Funciones de cada uno.
* Distintos registros.

Fundamentacion. Los cinco temas precedentes estin intimamente relacionados.
Quien recién se incorpora a una organizacién, debe saber en qué consiste, cdmo ac-
tda, para qué estd en el mercado, cual es su probable estructura, cémo son las rela-
ciones entre sus distintas franjas de responsabilidades, c6mo las tareas homogéneas
se dividen en dreas para facilitar la operatoria de la organizacién. Debe conocer cé-
mo es la estructura vertical y horizontal dentro de una organizacién y cémo queda
uno ubicado frente a ella al ingresar; qué son los érganos decisorios, administrati-
vos o de control y cémo son sus interrelaciones.

¢Cudles son los objetivos, registros y circuitos principales de cada drea? Son pre-
guntas que se hace inclusive gente con aflos de trabajo en una organizacion; la fal-
ta de respuestas contribuye a una mayor alienacién del trabajador.
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Se trata de que el iniciado laboralmente tenga un “panorama” amplio y no aco-
tado del significado de una organizacién. Poseer una idea global le da otra perspec-
tiva de su trabajo, de sus posibilidades, de sus derechos y obligaciones. Pero lo mds
importante es tener una idea “conceptual” de su funcionamiento. Los ftem mencio-
nados apuntan a ello, a través del conocimiento de qué punto ocupa uno en esa es-
tructura y como su trabajo se interrelaciona con ella.

b.6. Organizacién del tiempo

Fundamentacion. Hoy mds que nunca podemos afirmar que el tiempo es una ven-
taja competitiva; es el \inico recurso que todos obtenemos equitativamente (todos
posecemos 24 horas diarias). La diferencia entre una organizacién y otra, entre una
persona y otra, esta dada por el uso cualitativo que se hace de esa magnitud; lo que
conlleva al concepto de eficiencia. Esta eficiencia proyectada a nivel nacional, entre
otras variables, es la que permite que un pais pueda tener ventajas competitivas res-
pecto de otro {obviamente, la tecnologia estd incorporada en este concepto).

Tanto el alumno como el docente deben tener nocién de este significante, tanto
para cada uno de ellos como de su impacto en lo social.

El objetivo de la Administracién como ciencia, arte o tecnologia, en todos las
épocas ha sido, directa o indirectamente, la “eliminacién de los tiempos muertos”,
es decir, la eficiencia. Esta es una relacion entre costos y tiempos.

El alumno debe tener nocién de esto: la eficiencia es una necesidad del mundo,
independientemente de cualquier sistema econdmico. Tiene que ver con la calidad
en todos los aspectos, con la excelencia en lo social y con la calidad de vida, De ahi
la importancia de educar para la eficiencia. Diferenciar qué es importante de qué es
urgente y el ABC (método de Pareto) para definir el primer término del parrafo an-
terior,

La organizacién y administracién del tiempo apunta a desarrollar la importancia
del concepto antes sefialado. Para ello es necesario dotar al alumno de determina-
das herramientas que le ayuden con criterio y creatividad a explorar su propia acti-
vidad y su interrelacién con las de los demis. Esto estd emparentado con el conoci-
miento conceptual de circuitos administrativos, temas de delegacion, de costos de
oportunidad, costos-beneficio, etc.

b.7. Cronogramas (graficas Gantt)
Fundamentacion. Son graficas de barras insertas en coordenadas cartesianas que

permiten programar tareas de distinta indole entre distintos recursos, donde se vin-
cula para cada una de ellas tiempos de iniciacién y de finalizacién y su comparacion
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con lo planeado. Ejemplos: carga de maquinas, plan de vacaciones, etc. Es decir,
comparan el “debiera” con el “es”.

Son de uso muy versatil, sencillos y Gtiles para cualquier tarea administrativa o téc-
nica, lo que permite racionalizar tiempos, obligando a adoptar criterios anticipativos y
estratégicos a la vez, ya que se requiere pensar en el corto, mediano y aun largo plazo.

b.8. Cursogramas y flujogramas. Nociones sobre sistemas administrativos

Fundamentacion. Se trata de complementar lo acotado en los puntos b.1,b.2, b.3 y
b.4, pero desde el angulo del recorrido de formularios, informaciones, procesos ya
sean administrativos o productivos. No hablamos de conocer la téenica de releva-
miento de los mismos, sino de la importancia de los circuitos, su racionalidad, sus
puntos de control y su objetivo final. Por lo menos, es indispensable conocer el de
comptras, ventas, facturacidn, caja chica y algunos otros de significativa importan-
cia en cualquier organizacién.

Por otra parte hay que integrar estos aspectos al conjunto de soportes donde se sus-
tentan datos, que sirven para documentar decisiones, transmitirlas, conservarlas regis-
tradas en el tiempo y recoger sus resultados. Estos soportes estdn constituidos por los
formularios, registros, archivos de distinta naturaleza, etc. La red de canales que vin-
culan a las personas y/o procesos, sus rutinas y las formas de procesamiento de datos,
completan un esquema de los elementos integrantes de los sistemas administrativos.

¢. Aspectos operativos de la administracion
c.1. Manejo de operatoria bancaria

* Algunos aspectos legales.

¢ Cuentas corrientes.

* Cajas de ahorro.

* Plazos fijos.

* Cajeros autométicos {manejo y servicios que brindan).
* Débitos y créditos bancarios.

* Endosos.

¢ Saldos.

* Cobranza automdtica de servicios.

* Clearing. Concepto. Utilizacidn.

* Liguidacién de intereses.

* Transferencias.

* Conceptos bdsicos de las distintas modalidades de Créditos, garantias y avales.




R. N. Bozzo [ Gestién 25

Fundamentacion. El manejo de la operatoria bancaria es esencial para cualquier
puesto de trabajo. Desde el cadete al auxiliar administrativo, todos tienen contacto
con operatorias del sistema financiero, y cotidianamente.

Entre otros aspectos es necesario conocer:

Formalidades legales del cheque, de una cuenta corriente (requisitos para su aper-
tura y uso}, el uso de otras operatorias bancarias, sus distintos tramites, su utilidad,
el uso generalizado del cajero automidtico, la importancia de un endoso, el saber que
hay cheques que tienen distintos plazos de acreditacién (clearing) en funcidn de las
plazas o de constituir valores al cobro, las distintas formas de pago de servicios (dé-
bitos automaticos, cajeros automaticos, etc.), efectuar una transferencia de una pla-
za a otra o de una cuenta a otra, calcular un interés para controlar un débito o cré-
dito bancario, conceptualizar qué es un crédito y cudles son sus modalidades, tipos
de avales y garantias,

El conocimiento de estos aspectos previene ervores del mandante, permite utilizar mas
eficientemente el tiempo y manejar operatorias en forma conceptual y no mecénica.

¢.2. Documentacién bdsica comercial. Manejo y requisitos que debe cumplimentar

¢ Facturas.

* Remitos.

s Pagarés,

* Ordenes de compra.

¢ Recibos.

* Notas de débito y de crédito.

Fundamentacion. También son formularios que se usan cotidianamente. Hay que
saber distinguirlos, conocer sus formalidades bdsicas y legales, la importancia de su
perfecta confeccién {miles de juicios se pierden por la falta de requisitos cumplimen-
tados), su forma de emisién y control. Utilizacién de un comprobante v otro segiin
sea inscripto o no en impuestos a las ganancias, etc. ¢ Cudndo hacer una nota de cré-
dito o de débito? ;Qué es una orden de compra? ;Qué acciones genera? ¢Cudndo
emitir un recibo? La importancia de la fecha como valor probatorio. Los requisitos
de un pagaré.

Son comprobantes que diariamente constituyen basamento de miles y miles de
pesos en distintas transacciones comerciales y que mal confeccionados dan lugar a
malentendidos, juicios, etc. con sus implicancias de todo tipo. Sin embargo, también
a diario se cometen errores que le han costado la existencia a més de una empresa.
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¢.3. Trdmites bancarios y otros relacionados con la actividad pequefioemnpresaria

* DGL

* Rentas.

* Municipalidades.
¢ jubilaciones.

* Bancos.

Fundamentacion. El ida y vuelta de los cadetes o empleados que se ocupan de todas
estas cuestiones no sélo los inhibe, sino que irrita a sus mandantes, generando a ve-
ces relaciones de subestimacién con sus consecuentes huellas.

Son operatorias que las PyMEs realizan a diario y que les insume gran parte del
tiempo. Saber hacer el tramite, evitar equivocaciones, elegir el lugar adecuado, pre-
sentar las cosas en forma ahorra tiempo y fricciones interpersonales.

d. Contabilidad y operaciones
d.1. Nociones de presupuestacién basica

* El presupuesto como elemento de organizacién.
* Forma de confeccion.
* El presupuesto como elemento de control.

Fundamentacion. La importancia del presupuesto como elemento de programacién, de
consecucién de objetivos y de control lo convierten en poderoso auxiliar de la toma de
decisiones que ayudan a racionalizar la gestién de una organizacién. Si bien de un con-
tenido conceptual superior su utilizacion va desde el propio hogar hasta su aplica-
cién en la empresa en pos de una mejor administracion. La transmisién de nociones
minimas acerca de su confeccidn e interpretacion es indispensable en la ensefianza.

d.2. Manejo de stocks {inventario permanente)

Fundamentacion. Cualquier empresa productiva o comercial tiene stocks de mercade-
rias, materias primas u otros elementos de comercializacién o no (herramientas, eco-
nomato, etc.). Su control a través de la ubicacién de los mismas, su fecha de ingreso
y egreso, el stock remanente, el punto de pedido, el stock minimo con el que se pue-
de trabajar sin caer en riesgos de frenar la produccién o venta, su clasificacion, orde-
namiento, etc, son trabajos que inicialmente puede hacer un auxiliar, pero que requie-
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ren el conocimiento de todos estos contenidos a fin de ¢jecutarlos eficazmente. Los
stocks constituyen una fuente de costos o de racionalidad en la gestién empresaria.

d.3. Manejo de la caja chica

¢ Comprobantes que la forman (facturas, vales, comprobantes varios, controles,
etc.).
» Elementos basicos de control.

Fundamentacion. Bs quizd una de las operatorias mis generalizadas en las empre-
sas, simple de llevar, pero que requiere de orden, cuidado, criterio y manejo de los
distintos comprobantes que la componen. El desorden que a veces proviene de los
propios duefios, que usan la caja como si fuera su “bolsillo”, trae confusiones, erro-
res, que terminan cargando de culpas y sospechas a quien la maneja. Saber poner li-
mites, efectuar controles y un correcto “cierre” son requisitos que €s necesario co-
nocer para su uso adecuado.

d.4, Conocimientos contables aplicado a las PyMEs
*» El plan de cuentas.

Fundamentacidn. Conocer qué es un plan de cuentas, para qué sirve, cémo se utili-
za en una empresa, cudles son las cuentas principales que hay que saber usar y c6-
mo es su funcionamiento para poder hacer imputaciones sencillas pero correctas
nos impulsan a incorporar su conocimiento como contenido curricular.

d.5. Confeccion de libros contables bédsicos

* [VA Compras.

¢ [VA Ventas.

¢ Sueldos y Jornales.
¢ Libro Bancos.

¢ Libro Caja.

Fundamentacién. Los mencionados son los libros bdsicos que deben llevarse en
cualquier empresa, por pequefia que sea y en cualquier lugar del pais. No se ne-
cesita un Contador Pablico para ello, sino un auxiliar con criterio sustentado en
lineamientos obtenidos en el ciclo escolar. Algunos de ellos son obligatorios, co-
mo el caso del IVA y el de Sueldos y Jornales, los otros son auxiliares de suma
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utifidad en la gestién. Obviamente, hay otros libros obligatorios, pero los dos
anteriores son los de utilizacién generalizada. Por supuesto seria atinado concep-
tualizar todo lo que es un sistema contable hasta el Balance final y el cuadro de
exposicién de resultados, pero esto depende del nivel de especializacion que se le
quiera dar a la/s materia/s contable/s.

De la encuesta efectuada por nosotros surge con fuerza la necesidad de contar
con estos conocimientos.

d.6. Elementos basicos de costos

Fundamentacion. Conocer cdmo se conforma un costo, cudl es su significacién
econdmica, qué relacidn tiene con el precio y, por ende, con la competencia, es dar-
le al alomno una formacién de amplitud mental, ligada al concepto de eficiencia.

Se propone ensefiar: los elementos que componen un costo, su division en fijos,
semifijos y variables, directos e indirectos, su relacién con los presupuestos, la ra-
cionalidad de los mismos, costos histéricos, predeterminados y estdndar.

Se trata no de ensefiar el meticuloso caminoe de su célculo y complejidad, sino {a
percepcién global de su configuracién, su utilidad, la interpretacion de los mismos
y ¢6mo su incidencia, a través de las distintas variables, impacta en la organizacidn.

d.7. Liquidacién de sueldos y jornales

¢ Conocimientos de contratos.
* Obras sociales.

Fundamentacion. Ya hemos aludido a la registracién de los mismos. Se trata aqui
de ensefiar practicamente cmo se efectiia esta liquidacién, que mes a mes se repite
durante el afio: cdlculo de sueldos y/o jornales, vacaciones, aguinaldo, cargas socia-
fes y demds descuentos obligatorios, concepto de cada item, formalidades legales del
recibo, funcionamiento de las obras sociales y modelos de contratos segiin las leyes
laborales vigentes.

Estos conocimientos, de facil asimilacion, pero que reportan mucha urilidad a la or-
ganizacién, fueron un requerimiento de nivel prioritario en las encuestas realizadas.

d.8. Nociones basicas de control
* Conciliacién de cuentas bancarias {busqueda de diferencias).

* Arqueos de caja.
* Arqueos de documentos.
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Fundamentacién. No hay posibilidad de corregir, de evitar el error o el fraude sin
mecanismos de control. Disefar sus objetivos y procedimientos, las distintas formas
de evaluacién, medir resultados, visualizar los distintos tipos de control (oposicién
de intereses, control por excepcion o selectivo, el método ABC de Pareto) son algu-
nos conceptos que el alumno debe conocer, Conjuntamente con ellos, herramientas
tales como arqueos de caja y/o documentos, el arqueo sorpresivo y otros, sin tecni-
cismos pero en forma concreta, componen las necesidades que diariamente surgen
de la vida de las organizaciones, y que cualquier alumno que egresa del ciclo de en-
sefianza media debe aplicar.

d.9. Nociones de impuestos

® Su importancia.
* Los distintos tipos que existen a nivel de PyMFEs.
* Uso de los formularios mds habituales.

Fundamentacion. De la encuesta surge con fuerza esta demanda, por la complicacion
~ que el sistema impositivo tiene en la actualidad y por la exigencia continua de formu-
larios, trdmites, etc. No se trata de saber liquidar impuestos, sino de tener conocimien-
tos de los codigos que se manejan, la importancia de los vencimientos, el concepto de
cada uno de ellos, la individualizacién de los formularios y su aplicacién, Obviamen-
te serfa ampliatorio saber los distintos tipos de recaudacién impositiva, sus efectos so-
bre la economia y su divisidn entre directos e indirectos, progresividad o regresividad.

e. Aspectos administrativos

e.1. Correspondencia

e.2. Registro de llamadas

e.3. Modelos de cartas

e.4. Ortografia

e.5, Formas de archivo (clasificacién alfanumérica y otros)

e.6. Libro de entradas y salidas de correspondencia

e.7. Utilizacién de sellos {medidas de seguridad)

e.8. Manejo de la agenda como elemento de planificacion de actividades

Fundamentacion. Todo este tipo de tareas administrativas o de secretarfa son las
que generalmente se practican a diario, pero sin método. La imagen de una organi-
zacién y su eficiencia se transmite a través de la correspondencia que emite, su esti-



30  Tecnologia

lo, la ortografia, la respuesta rapida, el control de entrada y salida mediante un re-
gistro adecuado, el evitar que haya pérdidas de cartas recibidas o enviadas, su ade-
cuada clasificacién para su pronta ubicacidn, el resguardo de los sellos, las formas
de archivo numéricas, por referencias, alfabéticas, por fechas, etc. deben ser abso-
lutamente conocidas por quien ingresa al mundo laboral.

La confeccién del registro de llamadas por orden cronolégico, dejando constan-
cia de quién {lamd, a qué hora, por qué asunto, qué respuesta se le dio, cudndo, etc.
son formas que aportan a la organizacién de los jefes, supervisores, duefios, etc. y
que son altamente valoradas por ellos,

El manejo de [a agenda como forma de programacién de actividades en el tiem-
po, haciendo un uso racional del mismo es ensefiado en todos los cursos para secre-
tarias o auxiliares administrativos y complementa los contenidos anteriores. A tal
punto su importancia, que muchos avisos clasificados en los diarios solicitan em-
pleados/as o secretarias que tengan “manejo de la agenda”. Evidentemente se reco-
noce [a utilidad del tiempo y del adecuado uso del mismo.

f. Produccién

f.1. Funciones

f.2. Distintas formas

f.3. Sus procesos

f.4. Planeamiento

£.5. Areas que componen su circuito. Relaciones

» Compras.

¢ Almacenes. Stocks.

* Expedicion.

* Ingreso y egreso de materiales y materias primas. Controles.

f.6. Normas basicas de seguridad € higiene industrial

* Uso de matafuegos.

* Uso de escaleras.

* Mecanismos de seguridad.

¢ Utilizacién de elementos de proteccién.

Fundamentacién. Si bien se incluye como generalidad en el punto b.4., creemos que
debe incorporarse como un punto especial en funcién de que la industria compone
un espectro importante de las PyMEs. Abordar la produccién, sus distintas formas
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(procesos, operaciones, lineas de montaje, ensambles, etc.) da una idea de su com-
plejidad y espectro. Los distintos equipamientos, el mantenimiento preventivo, al-
gunas técnicas de programacién, organizacién de la produccién, lay out, la medi-
cion de tiempos, los tiempos estindar, el control de la produccién, algunas nociones
generales sobre costos industriales, la informacion que se maneja en fibrica, son al-
gunos elementos que dan una visién bastante precisa acerca de su funcién.

Por otra parte, se hace necesario completar el panorama analizando su interrela-
cidn con otras dreas que le dan sustento a su funcionamiento eficaz, como las enu-
meradas en el punto £.5.

Por dltimo, algo descuidadas en el sector de las PyMEs industriales, deben consi-
derarse las medidas m4s generales de seguridad, cuya ausencia, de contravenir dis-
posiciones expresas, se convierte en una riesgosa posibilidad de accidentes. Esto im-
plica tener en cuenta al hombre como capital supremo, su respeto como tal y la
preservacion de la calidad de vida.

g. Matematica financiera y estadistica aplicada a la administracion e interpretacién
de datos

g.1. Elaboracién de cuadros estadisticos. Su utilizacién e interpretacion

g.2. Distintos tipos

g.3. Elaboracién de indices sencillos

g.4. Promedios simples y promedios ponderados

g.5. Interpretacion de datos econémicos bésicos (PBI, balanza comercial, balanza de
pagos, recursos monetarios, base monetaria, circulacién monetaria, paridad del
tipo de cambio, Titulos piblicos, etc.)

g.6. Matematica financiera aplicada {porcentajes, distintas formas de cdlculo de ta-
sas de interés activas y pasivas, descuentos, etc.)

Fundamentacién. Todas las operaciones bancarias cotidianas mencionadas en el
punto correspondiente, asi como la operatoria comercial diaria, exigen el conoci-
miento de cilculos financieros aplicados, como algunos de los descriptos en el pun-
to g.6., combinado esto con la posibilidad de efectuar promedios simples y ponde-
rados aplicados a stocks, datos estadisticos, costos, contabilidad en general, etc.
La elaboracion de estadisticas simples permite sacar inferencias sobre ventas, cos-
tos, elaboracién de parametros de comparacién, etc., y su visualizacidn a través de
cuadros de distinto tipo. La elaboracién de indices o su obtencién para comparar
distintos periodos de uso casi permanente {precios al consumidor, precios al por ma-
yor, costo de la construccién, precios reales de los productos agropecuarios, poder
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adquisitivo del salario, evolucién del tipo de cambio, exportaciones ¢ importacio-
nes, etc.) constituyen una herramienta importante de anélisis y comprensién de la
realidad, asi como una forma de facilitar la lectura de noticias periodisticas diarias,
cuyo lenguaje técnico estd muy lejos de la mayoria de la poblacién.

Por {iltimo, entender datos econdmicos de la realidad argentina e internacional a
través de conocer el significado y concepto de algunas variables, algunas de las cua-
les estin mencionadas en el punto g.5., da un panorama amplio de comprensién y
posibilidad de anilisis.

h. Psicologia y relaciones humanas

h.1.El equipo de trabajo. Qué es un grupo. Qué es un equipo de trabajo (nocién de
trabajo y responsabilidad de grupo)

h.2. Cémo relacionarse con la gente. La cordialidad

h.3. Comunicacién

h.4, Atencién al piblico. Modalidades

h.5. Relaciones interpersonales

h.6.La entrevista desde sus distintos angulos y partes intervinientes

h.7. Nociones bésicas de conduccién

Fundamentacién. Constituyen una fuerte demanda el abordaje de estos temas, tan-
to por parte de los alumnos como de los empresarios. El tema de las relaciones hu-
manas, interpersonales, la forma de relacionarse con la gente a nivel interno {de la
organizacién} y externo (clientes, proveedores, etc.), [a conformacién de un grupo
y sus caracteristicas, la importancia de la comunicacién como mecanismo de vincu-
lacién diario, la entrevista relacionada con la venta, con la atencién al piblico, con
las jefaturas, con proveedores, etc., ha surgido con insistencia de los actores socia-
les involucrados en la encuesta.

Algunos aspectos de psicologia general y de la conducta, la personalidad, el tem-
peramento y otros temas vinculados a los temas de este acdpite se constituirdn en
elementos de apoyo para desarrollar el eje temdtico.

Desde el angulo de conduccién sélo se pretende orientar hacia su contenido, los
mecanismos implicitos de su accién, las responsabilidades hacia abajo y hacia arri-
ba del colaborador en cuestion y la toma de conciencia acerca de su rol y perspec-
tivas de crecimiento. El equipo de trabajo y el trabajo de equipo, las habilidades de
comunicacidn, ef significado de la delegacién, son puntos que completan un abani-
co tematico interesante y ampliamente requerido por los encuestados.
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i. Nociones de marketing

i.1. La venta. Los vendedores. Modalidades. Control
i.2. La promocién, La publicidad

i.3. El mercado

i.4. El producto

i.5. El precio

1.6. Canales de comercializacion

i.7. Los actores del proceso de comercializacion

Fundamentacidn. La diferencia conceprual entre venta y marketing, los actores del
proceso de venta, significado de una estructura comercial y las actividades comer-
ciales; las modalidades de la venta y sus canales de comercializacion, puntos de ven-
ta; el concepto de producto y su clasificacidn; el precio, su fijacién, su relacién con
el mercado; las acciones promocionales, sus objetivos y limites, definicion de la pu-
blicidad, el mensaje publicitario, los medios, las campanas, los efectos de la publi-
cidad y las relaciones piiblicas, permiten conocer el funcionamiento general de la or-
ganizacién empresaria, sus objetivos y alcances.

j. Otros conocimientos solicitados como apoyo a la tecnologia de gestion
o [nglés

Fundamentacion. Las posibilidades de leer literatura técnica, fundamentalmente a
nivel de computacién (ya que el material de avanzada tecnolégica viene en este idio-
ma) como también para efectuar traducciones y envios de fax al exterior y/o recep-
cionar llamadas telefonicas o delegados extranjeros debido a la apertura comercial,
lo sindican como una necesidad.



4. ALGUNAS CONCLUSIONES DE LAS ENCUESTAS

Del universo analizado por muestreo surgen algunas cuestiones interesantes para
plantear:

A, Puestos de trabajo a los que se hizo alusion

Los puestos de trabajo mds citados por los encuestados, ya sea a nivel de alumnos
como de empresarios, fueron:

* empleados de comercio

* auxiliares administrativos

* auxiliares contables

* secretarias

* vendedores

* pPromotores

* cuentapropistas pequefios (kioscos, agencias de loteria, casas de fotocopias, etc.}
® cadetes

* operarios

¢ empleados bancarios

¢ programadores u operadores de PC
® Otros

B. Bajo nivel de la enseitanza media

Los empresarios se sorprenden de la falta de conocimiento practico sobre algunas
cuestiones minimas manifestada por los egresados de la escuela secundaria asi co-
mo del desconocimiento de o que significa una organizacion.

Otra encuesta, efectuada en la Universidad Nacional de Lujdn, concordante en
alglin aspecto con aquel juicio, sefiala que el 89% de los empresarios PyMEs se
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considera en estado de crisis, mientras que el 11% no cree estar en crisis. Pero el
25% de ellos atribuye la crisis al bajo nivel educacional de su dotacién. Este por-
centaje proviene en un 50% de los actores secundarios y el otro 50% de los tercia-
rios, seglin la encuesta efectuada.

Si bien sabemos que el empresario PYME no puede “distribuir” con claridad las
“culpas” de las crisis, no deja de ser un dato relevante, la percepcién que el mismo
tiene de la situacion.

Otro elemento interesante, dentro de la misma encuesta, es que el 26% conside-
ra que sus empleados y operarios no son innovadores y el 18% que son apdticos; el
45% los considera a veces apéticos y a veces innovadores; el resto (10%) estd ubi-
cado con otras caracteristicas. ,

Quiza la falta de creatividad pueda provenir, de acuerdo a las consultas realiza-
das, del propio sistema de ensefianza.

C. Diferencias entre bachilleres y peritos mercantiles

Se sefiala que existe una diferencia de comprension frente a la problemaitica organi-
zacional en virtud del ciclo escolar de procedencia. El nivel de adaptacién es mas fi-
cil para los que han seguido escuelas de comercio y con mayor dificultad para los
procedentes del bachillerato o escuelas técnicas.

D. Resultados numéricos de la encuesta
A continuacién se detallan los resultados de las encuestas, base de nuestro trabajo,

efectuadas entre actores alumnos y empresarios, segtin lo descripto en el punto 2,
“Metodologia utilizada™ (C.1.y C.2.}.
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D.1. Encuesta a alumnos universitarios en distintas provincias, segiin se detalla a

COMEINIacion
% de respuestas de alumnos de:
Item
Luj Mza Ros  S. . Sta Juj

a. Tecnologia 20 44 29 30 17 29
b. Organizacion 1 4,2
c. Aspectos operativos

de la administracidn 20 26 37 23,4 17 29
d. Contabilidad y

operaciones 30 10 20 12,8 33 21
e. Aspectos administrativos 7 10 11
f. Produccién 2
g. Matemadtica financiera

y estadistica aplicada a

la administracién e

interpretacion de datos 1,3 2 4.1
h. Psicologia y relaciones 10 10 2 84 16 7

hamanas
i. Nociones de marketing 4 10 2
j. Inglés 4,7 4,1 17 14
Totales 100 100 100 100 100 100

Referencias: Luj=Lujan; Ros=Rosario; Sta=Salta; Juj=Jujuy; Tuc=Tucuman; Mza=
Mendoza; S.J.=San Justo {Bs. As.)
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De lo anterior surgen varias conclusiones, entre las principales se pueden sefialar:

¢ ¢l primer aspecto mas demandado desde el punto de vista de la “tecnologia de
gestion” es el que estd ligado al tema de computacién o informatica con porcenta-
jes que varfan de un 17 a un 44% del total de respuestas recibidas, lo que habla de
una media de un 28% de respuestas;

* la segunda demanda se refiere a los “aspectos operativos de la administracién”,
con una dispersion que va desde el 17% al 37%, con una media del 25%;

* el tercer item demandado por orden de peso relativo fue el de “contabilidad y
operaciones”, con un rango que varia entre el 10 y el 33% y una media de 22%;

e ¢l cuarto item por orden jerdrquico fue el de “psicologia y relaciones humanas”,
con un rango que va desde el 2 al 16% y una media del 11%;

* ¢l 86% de las respuestas, segtin las medias establecidas, pertenecen a los cuatro
rubros anteriormente sefialados y que tienen su fundamentacion en los ejes temati-
cos desarrollados en el punto 3 de este trabajo.
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D.2. Encuesta a empresarios PyMEs en distintas provincias
% de respuestas de alumnos de:
Item
Luj Ros  Sta Juj Tuc

a. Tecnologia 29 15,4 12,5 14 22
b. Organizacién 12
c. Aspectos operativos

de la administracién 17,5 38,4 12,5 21,4 13
d. Contabilidad y

operaciones 17,5 7,7 25 14,5 13
e. Aspectos administrativos 29.1 30,3
f. Produccién 6 12
g. Matematica financiera y

estadistica aplicada

a la administracién

e interpretacion de datos 15,5 7 8,7
h. Psicologia y relaciones

humanas 12 7,8 26 14 13
i. Nociones sobre marketing 15,2
j. Inglés 6 12
Totales 100 100 100 100 100

Referencias: Luj=Lujdn; Ros=Rosario; Sta=5alta; Juj=Jujuy; Tuc=Tucumdn; Mza=
Mendoza
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De la parte segunda de la encuesta, la efectuada a empresarios PyMEs, surgen algu-
nos resultados directos como los siguientes:

* ¢l item mds demandado es el de “aspectos operativos de la administracién”, con
un rango de respuestas que va desde el 7,7 al 38,4%, con una media del 21%;

* el segundo item mas demandado fue el de “tecnologia e informatica” con va-
riaciones que oscilan entre el 12,5 y el 29% y una media del 18,6%;

e | tercer grupo de demandas estd dado por la parte de “contabilidad y opera-
ciones”, con respuestas que aglutinan desde el 7,7 al 25% y una media del 16%;

s ¢] cuarto grupo de demandas estéd constituido por el item de “psicologia y rela-
ciones humanas”, con rangos de respuestas que van desde el 7,8% al 26% y una
media del 15%;

¢ la sumatoria de medias de estos cuatro grupos de demandas constituyen el
70,6% de las respuestas.

Los cuatro grupos de respuestas mencionados son los que concuerdan mayoritaria-
mente entre las encuestas de alumnos y empresarios.




5. TECNOLOGIA, EDUCACION Y EFICIENCIA

Hoy la tecnologia surge como una sefial importante del grado en que estan estructu-
radas las actividades de las organizaciones, lo cual cobra principal importancia en los
paises en vias de desarrollo o del “tercer mundo”. La tecnologia tiene tres componen-
tes: 1) la de operaciones, es decir, las técnicas utilizadas en las actividades del flujo de
trabajo y que van desde equipos automatizados hasta boligrafos y 1dpices, incluye la
idea del grado de automatizacion del equipo, la rigidez de Ia secuencia de las opera-
ciones y la especificidad de la evaluacién de las operaciones; ii) [a de materiales, que
se refiere a los materiales procesados en el flujo de trabajo; i) la del conocimiento,
que se refiere a las caracteristicas del conocimiento empleado en el flujo de trabajo.
A su vez existen dos tipos de tecnologias:

a. Las denominadas “tecnologias duras”, racionales, sistematicamente determi-
nadas, con una légica subyacente rigurosa, lineal, mecanicista y

b. las denominadas “tecnologias blandas”, que apuntan mds bier al desarrollo de
capacidad vy habilidades intuitivas, innovadoras, creativas, provistas de destrezas
mentales que permiten instalar en las organizaciones una verdadera fabrica de cere-
bros. Dentro de este grupo podemos incluir a la Administracién, en tanto aporta co-
nocimientos que incorpora de los escenarios contempordneos y mecanismos de ges-
tiébn que aportan al perfil que deben tomar las organizaciones para sobrevivir y
crecer en estos tiempos turbulentos en que les toca actuar.

La disciplina administrativa procura el mejoramiento del funcionamiento de las or-
ganizaciones (hospitales, empresas con o sin fines de lucro, universidades, escuelas,
parroquias, etc.); en el plano teérico, las describe y explica su existencia; en el pla-
no técnico, proporciona instrumentos de aplicacién para que cumplan mejor su mi-
sién y alcancen los objetivos.

Estas organizaciones, objeto de tratamiento por parte de la Administracién, de-
ben funcionar bien, ya que, en caso contrario, el pais (suma de todas estas partes)
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en su totalidad no funcionarfa bien. Entendiendo por buen funcionamiento el logro
de los objetivos de cada organizacién (entre ellos, su desarrollo y crecimiento), a un
costo social compatible con las dimensiones y posibilidades del pais.

Esto implica, a su vez, agregar valor al desarrollo social, bienestar humano y ca-
lidad de vida. En este sentido, como tecnologia blanda, la Administracién sufre un
constante reciclaje, capaz de aportar nuevas pistas para el andlisis y dimensiones
proyectivas de las organizaciones. Aqui podemos incorporar el sentido de eficiencia
social, complementario al de eficiencia econdmica, y que tiene que ver con el mejor
aprovechamiento de las capacidades humanas més la ayuda de la tecnologia opera-
tiva como instrumento de mejoramiento continuo. De alli que, al identificar la efi-
clencia como una preocupacion y consectencia de un proceso continuo, la misma
forme parte del stock de valores que debemos recrear.

No existe un modelo “cerrado” de eficiencia, sino que se trata, mds bien, de una
tecnologia “blanda”, en el sentido de que se marcha hacia el objetivo de eficiencia
en un proceso sin interrupcion, de permanente articulacién entre recursos humanos,
tecnoldgicos v econémicos.




6, EL ENFOQUE SOCIOTECNICO: UN APORTE PARA LA EDUCACION
Y SU TRANSVERSALIZACION CON LAS ORGANIZACIONES,
PROCESOS SOCIALES Y ACTORES

Es posible afirmar hoy que, en cualquier organizacién, incluyendo la escuela, o to-
do un pais como sistema mayor, resulta imposible mejorar el rendimiento del con-
junto sin mejorar simultineamente el rostro social y el rostro técnico del mismo; de
alli la expresion “sistema sociotécnico”. Este aspecto se manifiesta en interacciones
miiltiples con el entorno social, tecnolégico, econémico y politico, que modifican
constantemente su equilibrio.

El enfoque sociotécnico desarrolla una perspectiva de ajuste y compromiso entre
las exigencias humanas y las técnicas; rechaza encerrarse en un determinismo del ti-
po: “tal tecnologia implica fatalmente tal forma de organizacién social”.

Asimismo, el enfoque sociotécnico es participativo, supone una implicacion de
todos los afectados. Desde el dngulo de la educacion esto supone ¢l aporte de do-
centes, organismos vinculados, alumnos, familia y sectores que canalizardn en el
campo laboral el esfuerzo y el capital intelectual formado a través de afios de apren-
dizaje, sin dejar de tener en cuenta otros dmbitos de aplicacién concreta. Se trata de
un enfoque de investigacidn/accion, que debe sugerir —a través del aporte conjun-
to— nuevas mejoras a la vida colectiva cotidiana de [as organizaciones, inventando
nuevos modos de funcionamiento en forma continua y permanente, para lograr una
adaptacién constante a la dinamica de los cambios. Este paradigma puede servir pa-
ra estimular la imaginacion de los que desean, en sus distintos niveles, cambios pro-
fundos e instituyentes en la vida diaria de las organizaciones.

Ayudar a estos actores a desarrollar su capacidad de comunicacién y andlisis es
prepararlos para responsabilizarse de su existencia cotidiana, para poner en tela de
juicio, en algiin momento, el divorcio entre la concepcién y la ejecucion.

En relacién a lo planteado anteriormente, y en funcion de lo descripto para el sec-
tor de PyMEs y su insercién en la coyuntura mundial actual, se trata de planificar
acciones de calidad total frente a una situacién de demanda de formacién promovi-
da con fuerza, visnalizada desde nuestra experiencia y corroborada por las encues-
tas efectuadas.
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El subsistema “cliente” (empresa industrial, comercial, de servicios, ONGs y
cualquier otra del sector privado, piblico o mixto, especialmente las PyMEs, obje-
to de nuestra exploracién) demanda del subsistema compuesto por los organismos
de formacion media, competencias tedricas y practicas, aunque no siempre explici-
tadas con claridad. De alli la invocacion a conformar un sistema sociotécnico (con-
junto), donde permanentemente el sistema de formacion, proponga el andlisis con-
junto de estas demandas para captar y comprender sus determinantes.

En este circuito dialéctico, obviamente, debe darse la participacién del nicleo fa-
miliar, De esta manera, se podria convertir la demanda en accién de formacion y
transformacién del funcionamiento de la organizacidn escolar o educacional.

Todo ello implica un largo camino, en el que diagnéstico y estrategia de forma-
cion —que devienen de demandas— provoquen la necesaria unidad de lo tedrico
con la vida practica.

Un sistema sociotécnico como el planteado incluye mecanismos que, estimulan-
do la participacién de las partes interesadas o impactadas por el mismo, fomenten
los procesos de solucién de problemas a nivel social. En este sentido, tiende a no fa-
vorecer el surgimiento de estructuras escolares fuertemente jerarquicas, en las que
el educando es el subordinado del educador.



7. EL SISTEMA EDUCATIVO EN RELACION CON LA TECNOLOGIA
DE GESTION

En general e independientemente del drea de conocimientos de que se trate, los
avances de las disciplinas cientificas y tecnolégicas tienden a acceder de manera re-
lativamente tardia a las instituciones escolares, en especial si se las compara con
otras instituciones sociales (empresas productivas, de servicios, organizaciones in-
dustriales, comerciales, etc.).

El sistema educativo, en cuanto sistema, no ha recibido atin el impacto de la teo-
ria de la organizacion y produce una fragmentacién y segmentacion en términos de
circuitos diferentes, de cantidad y calidad de servicios educativos y de resultados de
aprendizaje y posibilidades futuras de sus egresados, de no facil solucién.

Los aportes conceptuales, estratégicos y metodoldgicos de la ciencia de la admi-
nistracién, desarrollados en los tltimos afios, s6lo encontraran un terreno de fértil
aplicacién en el sistema educativo en la medida en que éste ajuste su funcionamien-
to a los requerimientos sociales contempordneos, es deciy, en la medida en que se
convierta en un auténtico distribuidor equitativo de conocimientos y habilidades de-
bidamente actualizados. A lo que hay que agregar una preocupacién en el.constan-
te mejoramiento de la calidad tanto desde el punto de vista pedagégico-diddctico
como la incorporacién de los distintos terrenos del conocimiento, traducidos en
contenidos significativos y evolucionados.

Se requiere lo que se denomina inversién “soft”, relacionada con la cultura orga-
nizacional, con la excelencia, la capacidad de emprendimiento, la creatividad de los
individuos, para aportar a aquel torrente. Esto implica conformacién de equipos de
conduccién, de estilos docentes, de capacitacién permanente para los mismos, un
analisis de vinculos dentro de la institucién escolar (la participacién de los docentes
y el personal de conduccién de las escuelas de cuyas iniciativas surgen las mejores
ideas innovadoras que pueden garantizar la calidad educativa), la permanente reno-
vacion pedagdgica, curricular, diddctica y metodolégica.




8. ALGUNAS RECOMENDACIONES

“Oigo y olvido, veo y recuerdo, hago y comprendo”,
Confucio.

Sabemos que existen especialistas que, desde el punto de vista pedagdgico, con ma-
yor autoridad que la nuestra pueden orientar y desarrollar distintos aspectos de la
ensefianza, no obstante ello nos permitimos sugerir algunas recomendaciones que,
entendemos, deberian ser tenidas en cuenta,

8.1. Los cambios de actitud en la ensefianza-aprendizaje

Las propuestas efectuadas conllevan cambios importantes de actitud en los alum-
nos, en los docentes, en la curricula y en las organizaciones escolares como partes
del sistema soctotécnico. Ya hemos aludido a las tltimas, por lo tanto quedaria ha-
cer mencién a los cambios de actitud de los alumnos y de los docentes.

Actitud del alumno

2
ks

Debe tomar conciencia de que como educando es él quien necesita aprender algo pa-
ra segulr su propio camino, participando en forma activa en su propio desarrollo.

Establecer el “contrato de aprendizaje” entre alumno y docente requiere de una
actitud propicia de cada una de las partes; sin este contrato, se da un proceso de in-
formacién casi vertical que sélo aspira a ratificar los conocimientos anteriores del
educando, en un juego en el que el educador trata de maravillarlo o seducirlo, pero
ambas partes juegan al “como si...”.

Las condiciones para que se desarrolle este contrato de aprendizaje deben con-
templar: a) niveles de operacién en el nivel de pensamiento o frecuencia que sifito-
niza el alumno; b) respuestas a ideas directrices claras del alumno; ¢) beneficios cla-
ros y compartidos, para lograr el objetivo del cual participa tanto el educador como
el educando; d) contacto con la realidad, para que el educando pueda evalnar el ni-
vel operacional de su aprendizaje.
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Actitud del docente

Si se logra modificar su marco de referencia pedagdgico es factible producir cam-
bios importantes en los colegios y en los educandos. Una de fas formas es mejorar
el desempefio en el aula, haciendo responsables de ello a los maestros, profesores y
a las escuelas, y estructurando a éstas en torno de aguéllos. Para lo cual serfa inte-
resante, y a la vez vital, reflexionar acerca de qué clase de ser humano tratamos de
producir en el Ambito escolar.

Quizd lo anterior se ha abordado desde el dngulo de [a evaluacion, mediante exi-
gencias de notas, pruebas de distinta naturaleza que s6lo miden la capacidad de re-
tencidn de conocimientos del alumno.

Los logros en el aprendizaje tienen que abarcar plazos més largos, estratégicos.

Cuando se evalilan los pequefios progresos alcanzados a través de unidades te-
madticas o en cada mes o semestre, se desciende a un nivel de conocimientos de es-
casa importancia. Se acude a datos triviales, que un alumno puede acumular para
un examen, pero que al poco tiempo han perdido su significacion y posteriormente
no se recuerdan. Se produce una gran fractura, porque los alumnos no diferencian
entre lo que se estudia y [o que hay que hacer y procuran encuadrar su trabajo en
algunos de los pequeiios casilleros que se les han ensefiado.

Un maestro, un profesor, es quien ayuda a aprender conociendo fo que ocurre du-
rante el proceso de aprendizaje, y no quien ensefia como aprendid en su juventud.
A partir de esta situacidn, se hace necesario reflexionar y rever su rol de facilitador,
para que pueda saltar fa valla de su propio aprendizaje, evitando reproducir con-
ductas producidas en circunstancias que nada tienen que ver con la actual y, por lo
tanto, incompatibles. El docente tiene que conducir el proceso de aprendizaje y no
de educacién, debiendo conocer qué estd pasando con el alumno durante el mismo,
el objeto de ensefianza en la profundidad requerida por el educando y ¢6mo encau-
zar sus ideas directrices hacia el objeto de aprendizaje dentro de una realidad.

El docente debe evaluar las habilidades y el potencial de sus educandos en forma
individual y en su proceso de socializacién, para determinar sus posibilidades en el
aqui y ahora. Es a partir de esta evaluacién que el docente debe conducir la idea di-
rectriz conjuntamente con el alumno y cambiarla de acuerdo a sus posibilidades de
desarrollo de los objetivos pactados.

El proceso de aprendizaje
Un punto de partida para el proceso de aprendizaje es la percepcién sincrética del

tema que posee el educando, sin importar cudn alejada esté de la realidad. Para ello,
lo primero que necesita el docente es saber cudl es {a percepcion global que tiene el
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educando, para que, interiorizindose en la realidad de ese alumno, pueda evaluar
los desvios con respecto a la “realidad™.

Por otra parte, tal como estdn dados los contenidos curriculares, el conocimien-
to aparece fragmentado, como una suerte de coleccion de elementos instrumentales
sin conexion, de unidades independientes. Esto provoca en el alumno una educa-
cidn esquizoide, que atenta contra un pensamiento global, estratégico y conectado,
sin interrelaciones que la permitan unir la etapa taxonémica con la de la compren-
sion y la del andlisis Idgico. El todo se da como una suma de partes, lo que desde ¢l
punto de vista sistémico es una aberracion. El individuo, de esta manera, no apren-
de a conectar, a vincular vy a analizar los elementos primarios de objetos de apren-
dizaje similares a aguellos en los que estd involucrado.

La etapa de comprension necesita de la construccion de relaciones cansa-efec-
to a partir de los conocimientos que tienen los alumnos e, inductivamente, del su-
ministro de nuevas herramientas de anilisis, colocando al individuo en posicion
de analizar, valorizar, criticar y sintetizar objetos de aprendizaje vy sus propias vi-
vencias.

Por tiltimo debe existir una etapa en la que el alumno adapte a la realidad todo
lo aprendido. Este es un objetivo que se cumple fuera del recinto en el que tuvo fu-
gar el aprendizaje, e implica un manejo de las variables del contexto en el que se
aplica lo aprendido. De manera que el proceso de aprendizaje debe formalizarse lo
mds cerca de a realidad que sea posible, para que cuando llegue ese momento, la
transicién no sea frustrante.

Es en este sentido que el docente tiene por funcién acompanar la realidad del in-
dividuo, para que logre sus objetivos con la menor cantidad de tropiezos, utilizan-
do la mayéutica como forma de “insight” para el aprendizaje.

8.2. El vinculo pedagogico

El vinculo pedagdgico se establece cuando una persona (el educador), con conoci-
mientos mds amplios y una madurez general superior a la de otra persona (el edu-
cando), trata de comunicarle su mejor disposicidén para la vida (sus mayores cono-
cimientos y su madurez), en un proceso de trabajo en comun y afectos reciprocos,
con estimulos y logros compartidos y gratificaciones humanas paralelas. Por ello,
quizd, haya que ubicar el rendimiento a través de otras dimensiones.

Una de esas dimensiones es el conocimiento, otra es la capacidad de entrar en ef
mundo como un ciudadano participante y desempefiarse en el campo econémico y
organizacional, Otra dimension tiene que ver con el crecimiento del individuo y su
participacion en la vida sociocultural de su comunidad.
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Se puede aprender el manejo de determinadas cuentas contables y, desde el pun-
to de vista mecdnico, saber, en términos de abstraccién, cémo funciona una u otra;
pero el alumno no las ve en [a prdctica empresaria cotidiana ni lo que cada una de
ellas representa en términos de transacciones, formulas, negociaciones, conflictos,
circuitos administrativos, etc. Por lo tanto, lo cotidiano operativo no le permite de-
sarrollar la amplitud creativa del conocimiento integrado. Desde ese angulo, el
aprendizaje sobre la base del corto plazo deviene en crisis del pensamiento estraté-
gico, “el arbol tapa el bosque™.

Un problema clave es, entonces, organizar el aprendizaje de los alumnos de ma-
nera tal que no se convierta en algo memorizado y olvidado al instante, sino que
entre a formar parte de ellos mismos. Esto implica un cambio grande en la educa-
cibn, cual es el de hacer recaer en el alumno gran parte de la responsabilidad por
el aprendizaje, en vez de hacer recaer en el maestro la responsabilidad por la ense-
fanza. Es decir, [as escuelas estdn organizadas con miras a obtener mucha activi-
dad y trabajo por parte de los maestros y profesores, mientras los alumnos perma-
necen sentados escuchando. Se espera que escuchen y que recuerden algo, y se
establecen premios y castigos, otorgando calificaciones o haciendo repetir el gra-
do. Sin esa responsabilidad, sin ese compromiso de los estudiantes, los resultados
SOn Muy magros.

Algunos pensadores sostienen que [a escuela se organiza basdndose en la suposi-
cién de que el estudiante es una cosa sobre la que se debe trabajar, en vez de ver en
él al trabajador. La escuela no ve en el alumno a un trabajador a quien debe man-
tener ocupado, sino una materia prima que recorre la linea de produccion de una
fabrica. De tal modo que el método no da resultado, porque ése no es el modo en
que se desarrolla el proceso de aprendizaje.

La educacion debe centrarse en los resultados y en el desempedio del alumno; las
escuelas, en tanto agentes del cambio hwmano, deben conseguir modificaciones en
las personas, su vision, su competencia, su creatividad y su capacidad. Toda orga-
nizacién influye inevitablemente en el desarrollo de las personas, [as ayuda a crecer
o las atrofia, las forma o deforma, de alli [a importancia de considerar seriamente
que esa persona comprenda cudl va a ser su trabajo y asuma la responsabilidad de
considerar detenidamente qué necesitard para ejecutar su trabajo.

Si se lograra que los docentes se inclinaran por una biisqueda de la excelencia co-
mo prioridad de su desarrollo personal y como lider vy agente de cambio de sus edu-
candos, esta actitud redundaria rdpidamente en resultados en términos de eficiencia
social.

¢En qué tareas deberia concentrarme de manera tal que, si se ¢jecutaran realmen-
te bien, tendrian importancia tanto para los alumnos como para las organizaciones
en las cuales ellos tendrdn que participar y también para mi?



R. N. Bozzo | Gestidn 51

¢Estamos haciendo lo que se supone que hacemos?

¢Satisface nuestra actividad una necesidad concreta?

¢De qué debiera hacerme responsable a partir de contribuciones y resultados?
Todas estas son preguntas que ayudarian a centrar mejor nuestra responsabilidad
como educadores.

8.3. Formas de aprendizaje y evaluacion

Es importante que la actividad académica como unidad del proceso de aprendizaje
y enseflanza, segln surge del material extraido de nuestras encuestas, incluya entre
otras herramientas, ademds de la teorfa, algunas formas no tradicionales de apren-
dizaje y evaluacion, entre ellas:

e Parciales a libro abierto. Obligan a los estudiantes a pensar por cuenta propia,
emitir opiniones personales, formular comparaciones y clasificaciones originales,
detallar por si mismos y evitar la transcripcion de libros y apuntes que, de este mo-
do, ingenuamente abiertos encima del pupitre, se transforman en cémplices furti-
VoS, en testigos exigentes y sinceros.

* Exdmenes orales. Implican una relacién cara a cara con el docente, la pericia
en el manejo del lenguaje, control sobre la propia persona y manejo del auditorio,
diversificacién de las formas de comunicacién y desinhibicion.

» Exdmenes domiciliarios. Obligan al alumno a investigar y a relacionarse con si-
tuaciones reales, tomando como base la conceptualizacién de los textos utilizados
en la materia.

» Grupos operativos. Pequefios grupos de personas que, “ligadas por constantes
de tiempo y espacio y articuladas por su mutua representacién interna se proponen
una tarea, que constituye su finalidad” mediante mecanismos de asuncién y adjudi-
cacién de roles. El interjuego que se logra entre necesidad y satisfaccion define al
sujeto como actor, situdndolo, a partir de sus tareas concretas, en su dimension his-
torica, en su cotidianeidad y su temporalidad.

Mediante este mecanismo se tiende a posibilitar el desarrollo de sujetos “activa-
mente adaptados” que mantienen un interjuego dialéctico con el medio y no una re-
lacién rigida, pasiva y estereotipada.

® Trabajos prdcticos en empresas. Visita a empresas con determinados proposi-
tos: bisqueda de formularios, conversaciones con otros empleados para analizar al-
gunos contenidos, etc.

» Vinculacion del alumno con la experiencia de los padres. Participacion de los
padres en aspectos practicos de la vida organizacional en la que transitan su coti-
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dianeidad. La posibilidad de que los padres se involucren en la bisqueda de empre-
sas para efectuar visitas exploratorias con gufas de trabajos pricticos ayudaria a
una mejor integracién al interés por la educacién de sus hijos. Segin las muestras
efectuadas, es probable que el 90% de los alomnos tenga padres vinculados labo-
ralmente a PyMEs. .

¢ Métodos de casos. Que permitan sedimentar los conocimientos tedricos.

¢ Método de investigacion empirico. Que permita ¢] aprendizaje en el “trabajo
de campo” aplicado directamente a las organizaciones demandantes de cambios en
Ja educacién (clientes). Segin nuestra experiencia, las PyMEs facilitan este tipo de
vinculacién, asi como también las propias Cimaras empresarias, tendientes a man-
tener una superficie de contacto y apoyo con el mundo de la educacion.

» Dindmica grupal. Como forma reproductora de situaciones verosimiles y en la
que se puede participar como actor en la biisqueda y aplicacion de contenidos. Por
ejemplo, el role playing como forma de vivenciar determinadas problematicas para
el conjunto y para el grupo de trabajo.

* Aplicacién prictica de elementos de administracién en la propia vida estudian-
til. Utilizando sus propias necesidades y motivaciones como motor del aprendizaje.
Por ejemplo, cuando se estd por organizar el viaje de egresados o el baile de fin de
curso. Se tendrd entonces ocasién de practicar el uso de un cronograma, el manejo
de una caja chica y sus comprobantes, la confeccién de un pagaré, el pago de una
factura y los requisitos legales de la misma (nimero de CUIT, ndmero de jubilacién,
etc.), el manejo de una cuenta bancaria, etc.; como asi también formas minimas de
planificacion.,

Algunas de estas herramientas constituirian formas de tomar contacto con el mundo
no simbélico de la gestién y de la administracion en concreto. Las técnicas de ges-
tidn, como participantes del grupo de “tecnologias blandas”, en constante mutacién,
necesitan de la experimentacién como forma de internalizacién. La informacion es
un “insumo estratégico de los nuevos tiempos”, es también tecnologia, pero que ne-
cesita de un complejo proceso de incorporacién a través de la aplicacién concreta.

De tal manera que el aprendizaje real se da cuando la persona que se supone
aprendid un nuevo concepto, sometida a un mdximo de presién dentro de las con-
diciones de vivencia normal, utiliza los nuevos conceptos para encontrar soluciones
a un problema, sin volver a utilizar las soluciones de que disponia antes del proce-
so. Esto implica:

a) El desarrollo de un pensamiento conceptual que le permita enfrentar la reali-
dad, ubicando el fracaso de la experiencia como una forma heuristica para la bus-
queda de soluciones y asf permitir que el pensamiento evolucione.
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b} Jerarquizacidn de objetivos, es decir, de etapas necesarias para llegar al apren-
dizaje, y la forma de manejar el proceso para facilitar que el individuo vaya cubrien-
do nuevas etapas sin inconvenientes,

Una de las caracteristicas centrales de los pafses subdesarrollados es su baja capaci-
dad de aprendizaje. A partir de all{ los educadores estdn mds orientados hacia plan-
teos voluntaristas y terapéuticos, proceso que es necesario revertir si se quiere una
educacién para el progreso social.




9. CONCLUSIONES GENERALES

Sin el acceso a estos elementos no resulta comprensible el fendmeno organizacional y
sus interrelaciones internas y externas, no se percibe su complejidad y, por lo tanto,
fas posibilidades de éxito en su participacidn o insercion, a cualquier nivel que sea.

El grado de desarrollo de la PyME y su importancia a nivel social, econémico y
politico no han tenido en la Argentina un correlato a nivel de estudios secundarios
y aun terciarios o universitarios. Para afianzar este sector central de la economia ar-
gentina, se hace imprescindible una mayor interrelacion de la curricula escolar,
avanzando en la integracién de su problemitica. Esto implica diferenciar la PyME
de la gran empresa y resaltar su papel nacional.

Asimismo se impone propiciar sistemas y convenios que permitan a los alumnos
la realizacién de practicas dentro de este sector, como también destacar la impor-
tancia de establecer relaciones permanentes entre todos: la escuela y los organismos
empresarios, camaras, asociaciones, etc., incluyendo tareas de extensién combina-
das que complementen el ciclo de aprendizaje escolar desde otra perspectiva.

En paises desarrollados, como Estados Unidos, hay programas provenientes del
sector de la educacién que proporcionan a las PyMEs, sin ningdn costo, estudian-
tes recientemente graduados o préximos a graduarse, con el perfil adecuado, ante-
cedentes de estudio, etc. También en el mismo pais, el Programa del Centro de De-
sarrollo de la PyME —que incluye a los gobiernos federal, estatales y locales—
administra una serie de subcentros que ampiian la cobertura geografica, proporcio-
nando datos econdmicos de las distintas localidades, asi como capacitacién especi-
fica acorde a este sector empresario.

Bibliografia para los temas planteados en los contenidos bdsicos

Se impone una revisién de todos fos materiales utilizados en la ensefianza media.
Porque determinar gué se quiere incorporar va unido al qué se fiene que eliminar.

Creo que es necesario armar guias practicas de ensefianza y médulos de conteni-
do para los docentes que les simplifiquen la bisqueda de bibliografia, por otro la-
do tan dispersa y especifica, de todos los contenidos explicitados y sugeridos.
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ANEXO 1
LAS PyMEs Y SU CONTEXTO

En la economia mundial se observan claras tendencias hacia la internacionalizacién
de los negocios y los mercados de capitales, la liberacién del comercio, el intercambio
entre grandes blogues regionales y cierto desplazamiento del centro de comercio mun-
dial desde el Océano Atldntico hacia el Pacifico. Estos cambios devienen en perma-
nente reestructuracion industrial y reorganizacion en estructuras productivas mis fle-
xibles y descentralizadas. De tal modo que las PyMEs, por sus caracteristicas, pueden
cumplir un papel importante en esta etapa. Paro ello se necesita contar con ¢lementos
dinamizadores del acceso de las PyMEs a la tecnologia, el crédito, la absorcidn del cos-
to social del ajuste y la capacitacién. Es en cuanto a esta ultima parte que surge la ne-
cesidad de nuevos contenidos curriculares que faciliten el mencionado acceso, tanto
para los planes de estudio de la Educacion Obligatoria como de la Polimodal.

Para alcanzar este objetivo hay que invertir en la capacitacién de los recursos hu-
manos potenciales y en aquellos que tendran que liderar ese proceso. Es decir que
los nuevos planes curriculares deberdn contar con docentes preparados para esta
etapa e instituciones educativas adecuadas.

Argentina es un pais de pequefias y medianas empresas y este universo es el que
proporciona empleo a la gran mayoria de sus habitantes, sin embargo, la educacién
no se vincula adn con las necesidades laborales.

Definiciones operacionales

Pequedia y Mediana Empresa

A los fines de este estudio, PyMEs serdn aquellas empresas que cuenten con una do-
tacién de hasta 300 empleados, en el caso de las industriales, de transporte y mine-

ras; en tanto que para el sector comercial y de servicios el tope estard en los 100 tra-
bajadores.
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Asi lo establece la resolucién 208/93 publicada en el Boletin Oficial, que pone fin a
una polémica no solo préctica, sino politica, que en su momento tuvieron las carte-
ras de Economia y de Trabajo respecto de las caracteristicas que debe reunir una
empresa para ingresar en esa categoria.

Segiin la mencionada resolucidn, el parametro para definir una PyME en el 4mbi-
to industrial y minero serd de 300 empleados y una facturaciéon {sin IVA ni impues-
tos internos) de hasta 18 millones de pesos, con activos productivos de hasta 10 mi-
llones. Para el sector Transporte deberd ocupar 300 personas y tener ventas anuales
de hasta 15 millones de pesos, en tanto que para el sector agropecuario, debera pre-
sentar ingresos brutos (en lugar de ventas anuales) de un millén de pesos y un capi-
tal productivo de 3 millones de pesos. En el sector comercial y en el de servicios, ade-
mds de tener hasta 100 empleados, una PyME debera acreditar ventas anuales de 12
millones como mdximo y patrimonio neto no superior a 2,5 millones de pesos.

Para el computo de las ventas o ingresos anuales de cada uno de los sectores men-
cionados no se considerardn los impuestos al valor agregado e internos,

En nuestra biisqueda de antecedentes y material bibliografico hemos encontrado
un importante trabajo de investigacién de Alicia Peirano de Barbieri y Alejandro
Gazzotti, resultante de un convenio realizado entre el Centro de Estudios de la Em-
presa (CEDE), de la Asociacién Cristiana de Dirigentes de Empresa (ACDE) y el
Centro de Estudios e Investigaciones Laborales (CEIL) del CONICET, publicado el
30 de abril de 1985, y cuyo titulo es “Estrategias de supervivencia en las pequerias
y medianas empresas en Capital y Gran Buenos Aires durante el periodo 1980-
1984”. En este material los autores presentan una original definicién operacional
de PyMEs, si bien incompleta y con dificultades de constatacion.

En esa investigacién se define a las pequefias y medianas empresas como aquellas
organizaciones dedicadas a la produccién de bienes y servicios en las cuales la pro-
piedad, direccién y control estd en manos de una persona o un grupo de socios que
influyen decididamente en su estilo de gestién, conduccién o manejo del negocio.

La definicién mencionada surgié en 1980, de una encuesta realizada en un cier-
to ntimero de Camaras industriales, con las cuales se discutio el pardmetro m4s con-
veniente para evaluar la clasificacion de los establecimientos segtin su tamafio, Sur-
gid asi un indicador para cada una de las ramas industriales consideradas en esa
oportunidad: vitivinicola, textil, maderera, quimica vy metaldrgica.

En la practica se combinaron dos criterios para la clasificacion de las empresas
en pequefias y medianas, a saber:

a) Personal ocupado definido segiin criterio de la Cdmara respectiva que agremia
sectorialmente a las PyMEs (este indicador fue undnimemente sugerido).
b) Tamafio subjetivo segiin la opinidn del entrevistado.
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En caso de divergencia se utiliz6 otro dato cuantitativo como volumen de ventas o
volumen de produccién. De ello surgié la siguiente clasificacion de las empresas se-
giin tamaiio y rama de actividad.

. Ramas
Tamaifio
Vitivinicola ~ Textit ~ Maderera Quimica  Metalirgica
Pequenia 10-25 10-25 9-20 9-50 6-30
Mediana 25-80 25-80 20-50 50-100 30-80
Mediana
Grande + de 80 + de 80 +de 50 +de 100 4 de 80

En funcién de la definicién, tan esperada, del Ministerio de Economia y Obras y
Servicios Pablicos, publicada en el Boletin Oficial, por resolucién 208/93, y dada la
variedad de pardmetros y posturas con que nos encontramos al inicio del estudio,
hemos tomado esta definicién —a efectos de nuestro trabajo exploratorio y mues-
treo asistemdtico de empresas— dejando de lado los demds indicadores, fundamen-
talmente por la dificultad de obtener esta informacidn por parte de los empresarios,

Entendemos que el criterio utilizado es dindmico y varia en funcion de factores
tales como rama industrial, estado de su tecnologia, zona de localizacién de fa em-
presa y tamano subjetivo segin la opinion del empresario. Pero con el proposito
de tomar un indicador convencional, decidimos que la definicién operacional mas
conveniente a los fines de este estudio era considerar empresas PyMEs a aquellas
empresas que cuentan con una dotacion de hasta 300 empleados en el sector in-
dustrial y hasta 100 empleados en el sector comercio y servicios, no abarcando a
los microemprendimientos (hasta § empleados), por considerarlos como unidades
organizacionales con procesos diferentes a los propios de las empresas pequefias y
medianas.



ANEXO 2
IMPORTANCIA SOCIO-PRODUCTIVA DE LAS PyMEs

En algunos casos, la creciente participacion de las PyMEs en la estructura produc-
tiva ha sido una respuesta a la crisis en un marco organizativo que responde al mo-
delo fordista. En otros paises y/o regiones existe un crecimiento de PyMIs vincula-
das a la emergencia y expansidon de la produccion flexible, que estimulé una
reaglomeracion selectiva de actividades fuera de las dreas tradicionales. Estas dreas,
desde ¢l punto de vista de la organizacion de [a produccién, se constituyen como
una constelacion de productores independientes y subcontratistas, que se caracteri-
za por una desintegracion vertical de los procesos productivos.

Debe sefialarse, entonces, la existencia de muy diversas situaciones entre los dis-
tintos paises y regiones, que conforman distintos modelos de PyMEs que coexisten
en un mismo Mmomento.

Puede observarse que esta heterogeneidad responde a la combinacion de formas
organizativas vinculadas tanto al modelo anterior como al que se va perfilando co-
mo dominante. En este sentido, muchas de las causas que explican el crecimiento de
las PyMEs estin mds asociadas con la resolucion de la crisis del paradigma anterior
que con la organizacién productiva asociada al nuevo paradigma. En cualquier ca-
s0, pareceria relativamente evidente que se ha incrementado el espacio econémico y
productivo para unidades fabriles pequefias y medianas, cuyo desarrollo y expansién
parece ligarse decididamente con las estrategias y formas de organizacion de la pro-
duccién de firmas industriales y comerciales grandes, nacionales y transnacionales.

De esta forma, en el plano de los paises mencionados, el papel de las PyMEs en
la estructura industrial deja paulatinamente de ser cualitativa y cuantitativamente
marginal, para conformar una parte integrada y no simplemente alternativa de or-
ganizaciones productivas.

Como consecuencia de la importancia que las PyMEs estdn teniendo en la mayo-
ria de los paises desarrollados y en vias de desarrollo, dada su capacidad de adap-
tarse a los cambios tecnolégicos y de generar empleos (representando un elemento
basico de la politica redistributiva de ingresos a los estratos sociales bajo y medio),
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en forma creciente se vienen elaborando politicas especificas para este tipo de orga-
nizaciones.

Las iniciativas, acciones directas y politicas referidas a PyMEs se gestan y nutren
en un marco histérico-social-econdmico, lo que permite la cristalizacién y dinami-
zacion de éstas no sélo a partir de la reconversion de la organizacidn de la produc-
cién, sino ademads del redisefio de los gastos y subsidios plblicos. Es importante en-
tonces rescatar el cardcter sistémico que presentan estos modelos del desarrollo de
las PyMEs, dificiles de emular en marcos nacionales diferentes.



ANEXO 3
ESTADISTICA SOBRE PyMEs EN LA ARGENTINA

Entre 1965 y 1985 las grandes creadoras de empleo fueron las PyMEs; las crea-
doras de empleo fueron las pequeiias empresas con tecnologia de punta, y las
creadoras de desempleo fueron las grandes empresas.

Las PyMEs ocupan una relevante posicién dentro de la economia nacional. Se-
gtn datos del Censo Nacional Econémico de 1985 realizado por el INDEC, y sobre
la base de una existencia total de 109.436 establecimientos industriales, que ocupa-
ban a 1.373.173 personas, los establecimientos que registraban entre 1y 50 perso-
nas albergaban mds del 45% de la fuerza laboral total ocupada. Los establecimien-
tos de mds de 1.000 personas sélo representaban el 9,26% de los puestos en dicho
sector de la economia.

Se ha adoptado como fuente informativa un minucioso trabajo efectuado por el
Registro de la Industria Nacional de la Secretaria de Industria y Comercio del Mi-
nisterio de Economia y Obras y Servicios Piiblicos de la Nacién. El mismo nos brin-
da un relevamiento de la pequefia y mediana empresa argentina en la actividad in-
dustrial en los afios 1990/91. Un resumen de sus datos estadisticos es el siguiente:

Total de establecimientos: 20.938
Total de personal: 732.077
Personal promedio por establecimiento: 35
Variacion anual del personal total: - 2,1%

Exportacién anual en U$S: | 7.177.000,00
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Discriminacion por ramas de la industria (I: porcentaje de establecimientos; II: porcen-
taje de personal; III: personal promedio por establecimiento; IV: variacién anual del
personal total; V: porcentaje de la produccidn; VI: porcentaje de las exportaciones):

Céd. I 11 )| v \% \%

31 22,4% 25,6% 40 +0,4% 31,2%  $2,0%
32 14,0% 15,5% 39 +0,6% 10,1%  10,3%
33 6,1% 2,1% 12 - 0,8% 0,7% 0,2%
34 5,4% 5,8% 38 -5,2% 5,1%" 2,0%
35 12,3% 13,5% 38 - 1,5% 21,1%  13,4%
36 4,3% 5,3% 43 -0,7% 3,6% 1,8%
37 2,2% 6,7% 107 - 5,0% 79%  10,3%
38 31,4% 24,9% 28 - 5,8% 19,9%  10,0%
39 1,9% 0,7% 12 + 4,4% 0,3% 0,1%

Referencia: Productos

Cad.
Caod.
Cod.
Céd.
- Céd.

Céd.
Cod.

Cod.
Céd.

31:
32:
33:
34
35

36:
37

38:
39:

Alimenticios, bebidas y tabaco.

Textiles, prendas de vestir e industria def cuero.

Industria y productos de la madera incluido muebles.

Fabricacién de papel y productos de papel. Imprentas y editoriales.
Industrias quimicas, derivados del petrdleo y del carbén, industrias
del caucho y del plastico.

Fabricacién de productos minerales no metalicos, exceptuados deri-
vados del petréleo y del carbén.

Industria metalargica.

Fabricacién de productos metdlicos, maquinaria y equipo.

Otras industrias manufactureras.
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Otra clasificaciéon de la pequefia y mediana industria se basa en el nimero de per-
sonas ocupadas en la misma. A nivel nacional tenemos los signientes datos:

Personas Establecimientos Personal ocupado
Hasta § 8.441 40,3% 18.790 2,6%
6al0 3.345 16,0% 25.971 3,5%
11a25 4.174 20,0% 69.042 9,4%
26 a 50 2.177 10,4% 78.000 10,7%
51a100 1.390 6,6% 99.121 13,5%
101 a 200 736 3,5% 104.116 14,2%
Mas de 200 675 3,2% 337.037 46,0%

Es de hacer notar que la distribucién geogréifica en la Argentina de las pequeias y
medianas industrias responde, aproximadamente, a la distribucién de la actividad
industrial en general, con los siguientes porcentajes sobre el total nacional:

Provincia Establec. Personal Produccion
Buenos Aires 43,7% 46,8% 50,0%
Capital Federal 22,7% 15,8% 11,1%
Santa Fe 10,3% 10,3% 11,1%
Cérdoba 6,5% 6,9% 7,2%
Mendoza 3,2% 3,1% 1,8%

Puede apreciarse que solo Capital Federal y cuatro provincias concentran mds del
80% de la produccién nacional de la pequefia y mediana industria.




ANEXO 4
LOS PLANES NACIONALES, LAS PyMEs Y LA EDUCACION

Los planes nacionales deben desarrollar un escenario propicio para formular estra-
tegias y programas de mejoramiento de la productividad y competitividad de fas Py-
MEs, a los efectos de prepararlas ante la apertura y globalizacién de la economia.

Es a través de la educacion y de la adaptacién de los planes curriculares escola-
res para que incidan favorablemente en la calificacién laboral inicial, y del cambio
de mentalidad en los docentes, como puede aportarse a este desafio de crecimiento
econémico y social.

La crisis de la pequefia y mediana empresa argentina repercute en toda la estruc-
tura industrial del pais. Las causas de su deseconomia de costos, baja especializa-
cion y atraso tecnoldgico dependen, en buena medida, de factores contextuales, que
hemos tratado de explicar mds arriba. También sabemos que las posibilidades de la
pequefia y mediana empresa argentina dependen de las medidas gubernamentales y
de la estabilidad politica y econdmica.

En tal sentido, la CEPAL puso a consideracion de los gobiernos de la region un
documento en el que define cuatro requisitos que debe tener la PyME moderna:

o Articulacién.

* Competitividad internacional.
* [nnovacion.

* Equidad.

Estos requisitos, que se vinculan con el aporte potencial que las PyMEs pueden rea-
lizar al sistema econdmico, se encuentran condicionados por el entorno, que en
nuestro pals dista de ser ¢l apropiado. Por este motivo, la CEPAL recomienda ocu-
parse de los factores que incrementarian [a contribucién de las PyMEs al proceso de
transformacién productiva.

Ademas de la estabilidad macroecondmica y de un sistema de precios relativos no
sesgado contra el empleo, se identifican en el documento tres factores fundamenta-
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les: el apoyo técnico, los servicios publicos de infraestructura y los servicios finan-
cieros.

En el primer caso, se recomienda que las politicas de apoyo técnico incluyan di-
versas actividades, como Ia formacién de recursos humanos en calidad, disefio, ges-
tibn, comercializacion, transferencia de tecnologia, etc.; que se contemplen progra-
mas que impulsen servicios de generacion y difusién de informaciones, nuevas
formas de articulacién productiva, vinculos entre las universidades y escuelas con la
base productiva y organizacién corporativa de las empresas medianas y pequeiias.

En cuanto a los servicios ptiblicos de infraestructura, el documento destaca que
fas deficiencias afectan especialmente a las unidades de menor tamafio, ya que las
economias de escala reducen su peso relativo.

Por tiltimo, la CEPAL seiiala la importancia de los servicios financieros. En este
sentido, distingue entre la oferta de servicios financieros a disposicién del sector in-
dustrial y el sistema financiero como variable de la politica macroeconémica. Mien-
tras que la primera es considerada como elemento fundamental de una politica in-
dustrial, la segunda esta sujeta a la politica monetaria y financiera. El documento
concluye recomendando facilitar a las PyMEs el acceso a los mercados financieros.



ANEXO 5 :
ENTIDADES EMPRESARIAS U ONGs CONSULTADAS

APyME (Asamblea de Pequefios y Medianos Empresarios). Organizacién de empre-
sarios gue cubre todo el pais.

GEL (Grupo Empresario de Lujan).

CEVIGE {Cooperativa eléctrica de Villa Gesell).

Banco Local Cooperativo. Provincia de Buenos Aires.

Banco Credicoop, sucursales de Salta, Jujuy, Mar del Plata, Rosario, Mendoza, Tu-
cumén y Cérdoba.



ANEXO 6
NOMINA DE COLEGAS CONSULTADOS

Lucio YAZLE, Ing, Agrénomo. Docente de la Universidad Nacional de Salta. Autor
de articulos de su especialidad. Invitado por la Universidad Complutense de Ma-
drid para realizar proyectos de investigacion.

Carlos MoLmNARY, Contador Pablico Nacional y Lic. en Administracién. Docente de
Comercializacién y Comercio Exterior de la Universidad Nacional de Lujan. Ge-
rente de Empresas de Servicios, Comerciales y Entidades Financieras. Proyectos
de Investigacién. Docente del IADE (Instituto Argentino para el Desarrollo Eco-
ndmico).

Alicia de SiMONI, Lic. en Sociologia (Universidad del Salvador}. Cursos de especia-
lizacion de AIX-En-Provence y en CEGOS, Paris, Francia. Ex docente de la Uni-
versidad del Salvador y Catélica de La Plata en Investigacion Social y Metodolo-
gia. Prof. Asociada de Administracién de Personal y Psicosociologia de las
Organizaciones en la Universidad Nacional de Lujan. Consultora Organizacio-
nal, Autora de articulos.

Midximo BAROCELLL, Cont, Publico. Docente de Administracién de la Universidad
Nacional de Rosario. Autor de articulos y libros sobre la especialidad. Consultor
independiente. Ex coordinador de la Licenciatura en Administracién de la
Universidad Nacional de Lujan.

Alejandro TORRES, CPN de la Universidad Nacional de la Patagonia. Profesor
Adjunto de Administracidn de la misma Universidad. Consultor independien-
te. Autor de articulos sobre Presupuestos y coautor de libros sobre la especia-
lidad.

Juan Carlos MERINO, Lic. en Sociologia (UBA) y Psiclogo Social. Asesor de Em-
presas. Ex gerente de Recursos Humanos de johnson y Johnson y otras empresas
privadas. Prof. Adjunto de Administracién de Personal y Psicosociologia de las
Organizaciones en la Universidad Nacional de Lujan.

Osvaldo Pedro Arizio, Ing. Agrénomo con orientacién en Produccion Agropecua-
ria. Docente de Economia Agraria en la Universidad Nacional de Lujan. Asesor
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en produccién animal y vegetal ¢ inversiones agropecuarias. Desarrollé proyec-
tos agroindustriales de exportacion.

Carlos MATTAR, Contador Piblico y Lic. en Economia. Docente de Administracién
de Empresas y de fa Licenciatura en Computacion de la Universidad Nacional de
San Juan. Profesional independiente. Consultor.

Alicia SEGURA, Lic. en Administracion. Docente de Principios de Administracién en
la Universidad Nacional de Lujan. Consultora independiente. Empresaria.

Carlos STELLA, Lic. en Administracién. Consultor organizacional y Jefe de la Divi-
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1. INTRODUCCION

Pueden distinguirse las siguientes 4reas en las que existe una necesidad de conoci-
mientos de computacidn a satisfacer en la Educacion General Bésica y en la Educa-
cién Polimodal: manejo y uso de la computadora; programacion de la misma.

La primera es una necesidad ya incorporada socialmente y que, sin lugar a du-
das, se incrementard con el paso del tiempo, vista la insercién que las computado-
ras tienen en el proceso productivo —en todos los niveles y sectores—, social e in-
clusive ladico, de la sociedad.

La segunda, si bien no es una necesidad imperiosa ni tan masiva como la ante-
rior, tiene dos vertientes importantes: por un lado, es conveniente comenzar a pre-
parar con tiempo a aquellos que trabajardn en el campo de la informdtica especifi-
camente; y por otro, no debe despreciarse la ayuda que la programacion de
computadoras puede aportar al desarrollo de las habilidades de planificacién y re-
solucién de problemas.

Por supuesto, la profundidad de los temas depende del nivel en que se dicten. Asi,
por ejemplo, cuando se habla de distintos tipos de sistemas operativos (punto
2.3.1.), este tema tanto puede verse (y de hecho asi ocurre) en un curso superior-uni-
versitario, como bien puede explicarse en qué consiste, bisicamente, cada uno en el
nivel Polimodal o en el dltimo ciclode la Educacién General Bdsica.

H. Ryckeboer dice que ve “con preocupacién que se fijen los contenidos mini-
mos en el estado actual de decantaciéon del tema. Desde esa Optica, mis comenta-
rios, aprobaciones y alternativas no reflejan un deseo de apoyar el intento de fijar
contenidos minimos, sino que mds bien ante el temor de que estos contenidos pue-
dan ser fijados en contra de mi sugerencia, intento que sean lo menos dafiinos po-
sibles”. Y sefiala “el riesgo de que de esta normativa surja la necesidad de equipar
masivamente los colegios de computadoras sin que exista una real capacidad de
aprovechamiento”.

H. Ryckeboer cree “que es un fendmeno habitual tomar ambos términos {infor-
mdtica y computacién) como equivalentes, pero ello deforma la dptica. La Real
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Academia define informatica como tratamiento automatico de la informacién. Des-
de esta 6ptica, las antiguas fichas seleccionadas con agujas ya realizaban principios
informaticos. Si bien no pretendo que se vuelva a esas técnicas, con el ejemplo mues-
tro que se pueden hacer reflexiones informdticas extracomputacionales. Por otra
parte, este informe no realza el concepto de informacién, su posible cuantificacién,
pérdida, etc.”

1.1, Distintos tipos de conocimientos

A los efectos de los Contenidos Bdsicos Comunes {CBC) para [os tres niveles: Edu-
cacién Inicial, Educacion General Basica y Educacién Polimodal, podemos recono-
cer dos grandes tipos de conocimientos con sus respectivos niveles:

a) El que llamaremos de aqui en mds instrumental o prdctico. Los objetivos que
justifican la adquisicién de este conocimiento son preparar a los estudiantes en la
comprension general de cémo funcionan las computadoras e impartir los conoci-
mientos bdsicos necesarios como para que puedan manejarlas y servirse de ellas en
su actividad, no solo escolar, sino en su vida diaria durante y después de dejar la
Educacién General Bésica y la Educacién Polimodal.

Este es un conocimiento que debe transmitirse en estrecho contacto del alumno
con la computadora, reduciendo {o mds que se pueda las clases de tipo magistrales,
tedricas solamente, en beneficio de las clases tedrico-practicas, empleando las com-
putadoras, inclusive haciendo uso de programas de ensefianza de las mismas (futo-
rials de los sistemas operativos, por ejemplo). Este criterio es compartido por O.
Taurian.

Este conocimiento tiene el problema de una répida obsolescencia. En efecto, el
cambio y la apariciéon de nuevos sistemas de computacidn, tanto en las maquinas (el
hardware), como en los sistemas operativos, utilitarios, y de aplicacién (el llamado
software), obliga a actualizar los conocimientos impartidos con una velocidad inu-
sual para la educacién tradicional, ya que en muchos casos se trata de actualizar el
conocimiento a impartir, inclusive dentro de una misma generacidén y, a veces, mas
de una vez. Como ejemplo basta citar el caso de los sistemas operativos y su mane-
jo a través de comandos escritos o iconos y ventanas.

K. Ennis se plantea el tiempo necesario para formar a los docentes (y [o que esto
implica en cuanto a la obsolescencia de los conocimientos): “si esto se pudiera lo-
grar en dos afios estarfamos frente a un notable logro. Aun con un plazo optimista,
los contenidos basicos para el segundo ciclo de la Educacién General Basica recién
podran empezar a ser realidad en unos cinco afios {dos afios para el gigantesco ope-
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rativo de formacién de todos los docentes de dreas no informaticas, mas tres afios
del primer ciclo ~~y no incluyo la puesta en funcionamiento de un afio obligatorio
de jardin de infantes—). Discutir en detalle hoy contenidos para la ensefianza ins-
trumental de informdtica implica emitir opiniones y criticas que dentro de cinco
afios pueden ser ficilmente obsoletas... Pero en los detalles instrumentales la discu-
sién puede resultar bizantina, y apenas mds til que discutir el sexo de los 4ngeles™.

Para O. Vega existe la “necesidad de la actualizacion permanente de los planes
de estudio de los distintos niveles educativos. Se podria pensar en mantener un Con-
sejo de Actualizacién, formado por pedagogos y hombres de ciencia {(matematicos,
informaticos, etc.), para que realicen la tarea propuesta al menos una vez por afio”.

Por otro lado, la repeticién de los mismos temas, con creciente profundidad, en
distintos niveles de la ensefanza, deberia permitir su actualizacién a medida que
aparecen nuevos temas a enseflar y algunos devienen obsoletos.

En todos los casos debe realizarse un balance cuidadoso entre los aspectos prac-
ticos y los conceptuales. En este campo es facil caer en [a peligrosa senda de ense-
fiar los aspectos practicos, por ejemplo, los comandos de un sistema operativo par-
ticular, v olvidar los conceptos fundamentales que pueden permitir asimilar y
aprender més rdpidamente nuevos sistemas. Por ejemplo, que los sistemas operati-
vos, por lo menos para el usuario de una miquina, administran los recursos o com-
ponentes de la misma, aunque lo hagan de maneras distintas y se comuniquen con
los usuarios siguiendo lenguajes diferentes. Estos criterios son compartidos por O.
Taurian.

G. Cuadrado habla, en este caso del know that y el know how. “Know that o co-
nocimiento de lo que ocurre con las cosas, qué hacen, qué propiedades tienen y
know how o saber c6mo se hacen las cosas, con especial énfasis en cémo se operan
las computadoras y equipos de comunicaciones”. N, Lépez cree “que principalmen-
te debe ensefiarse la utilizacion del equipamiento informdtico como una herramien-
ta en todos los aspectos” sefialados en el informe.

Este conocimiento instrumental o prdctico sirve, dentro de los distintos niveles de
la Educacion, ya sea para que:

al) La computadora sea empleada como una herramienta para ensefiar otras dis-
ciplinas (por ejemplo, por medio de juegos, simulaciones, etc.) G. Cuadrado sefiala
una serie de precauciones a tener en cuenta en este caso debido a: “Distorsién del
sentido del tiempo, aspecto peligroso en el software que efectia simulaciones. Con-
fusién entre realidad rea! y realidad virtual por el gran efecto de conviccidn de rea-
lidad que tienen especialmente los sistemas multimedia. Deterioro de los habitos de
lectura. Facilismo y superficialidad en el conocimiento: dado que para utilizar el
soffware no se requiere conocer las reglas de transformacién que éste utiliza, sola-



82 Tecnologia

mente la sintaxis, podemos encontrar educandos que son capaces de entregar resul-
tados estupendos sin que hayan comprendido lo que hacen. A modo de ejemplo te-
nemos los correctores ortogrdficos. Desprecio por lo no computacional. Pérdida de
la socializacién de los educandos.”

K. Ennis llama la atencién acerca de que “uno de los peligros de las simulaciones
y de la atraccidén que ejerce la computadora es el riesgo de pérdida de interaccion y
contacto con la realidad, y la consiguiente incapacidad de observacién y dominio
del mundo real”.

a2) La computadora sea empleada como una herramienta para ensefiar otras ha-
bilidades no necesariamente asociadas con una disciplina especifica, por ejemplo, la
resolucién de problemas (aspecto que S. Esquivel cree de fundamental importancia
“sobre todo desde una perspectiva algoritmica” y que “debe fomentarse en el edu-
cando desde ] Nivel Inicial”}), 1a capacidad de razonamiento légico, la capacidad
de planificacidn, etc. Este punto se basa fundamentalmente en la metodologia desa-
rrollada por Pappert a través de su lenguaje Logo, y aplicable especialmente en los
primeros aiios de la ensefianza. En esto no coincide S. Esquivel ya que cree “que no
importa tanto como se codifica un problema para que la computadora pueda reali-
zarlo sino cémo se piensa y se analiza y se resuelve el problema algoritmicamente.
En tal sentido no comparto el criterio de Pappert y su lenguaje Logos sino que mds
bien adscribo al criterio de la Ensefianza Algoritmica propuesto por Lambda”.

a3} La computadora sea empleada como una herramienta no didictica sino de
uso corriente para las tareas de aprendizaje (por ejemplo, produccién de textos em-
pleando editores, o tablas y graficos empleando planilias de cdlculo o programas de
graficacidn, usdndola como medio de comunicacién para el acceso a bases de datos,
correo electrénico, produccién de material de multimedia, etc.).

b) Tedrico prdctico computacional, que implica el conocimiento de la informdti-
ca como estudio en si mismo. Este implica el aprendizaje de los principios de la in-
formatica, de los distintos paradigmas de programacién, de las estructuras de da-
tos, de las arquitecturas de las computadoras, etc. y se orienta fundamentalmente
hacia la formacién posterior (en un nivel terciario, universitario o no} de especialis-
tas en informadtica. Con esto coincide G. Cuadrado.

M. Minuto Espil considera que “un aspecto generalmente no contemplado cuan-
do del uso de computadoras se habla y trata estd referido al deterioro fisico eviden-
te ¢ incuestionable que trae aparejado el estar una buena cantidad de tiempo frente
a un monitor de video. Son bien conocidos a nivel médico los multiples problemas
que un uso interactivo continuado sobre computadoras ocasiona en la visidén, vér-
tebras cervicales y aun problemas derivados de la asimilacién constante de radia-
cién nociva (a nivel celular sobre todo). Por lo expuesto anteriormente me pregun-
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to si es aconsejable que se utilice la computadora como herramienta de ensefianza
en el Nivel Inicial, y dentro de la Educacidén General Bédsica”.

G. Vassallo estd “de acuerdo con el contenido y aplicacion en los distintos ni-
veles”,

1.2. Aplicacion a los niveles
1.2.1. Nivel Inicial

Ya que en este nivel no se requiere saber leer ni escribir, el manejo de la méquina
debe hacerse a través de simbolos simples (figuras geométricas), colores, y emplean-
do métodos de interaccidon con la computadora que no requieran ¢l uso de fetras y
nimeros.

Debe emplearse la computadora como herramienta de ensefianza de:

i) las habilidades bdsicas generalmente transmitidas en este nivel: cantidades, for-
mas, colores, primeras letras, Uso de programas de juegos diddcticos y simulaciones;

it} habilidades de planificacién siguiendo los principios establecidos, por ¢jemplo,
por Pappert. Uso de la computadora con el criterio a2.

K. Ennis piensa que debe aclararse el tipo de equipamiento a emplear en este nivel:
“si se piensa en una PC, o si basta con algtin tipo de juguete ‘inteligente’™.

N. Lépez no considera “conveniente la utilizacién de PCs en temprana edad (s6-
lo hacerlo a partir de la adolescencia, por ¢jemplo, desde los doce afios o mds) pues-
to que todavia no estdn muy claras las influencia fisicas, mentales y psicoldgicas que
acarrea el uso de las mdquinas, ya que si bien se habla bastante de las ventajas no
se hace demasiada mencion a estudios sobre consecuencias desfavorables (por ejem-
plo, problemas de visién por la radiacién recibida por una pantalla a corta distan-
cia o cambios psicoldgicos de conducta social como consecuencia de una adiccion
a la computadora lo que crea un vinculo peligroso y una aislacion del individuo)”.
Con esto coincide K. Ennis.

M. Minuto Espil considera “que no debe utilizarse la computadora como herra-
mienta en el Nivel Inicial en absoluto”.

H. Ryckeboer cree que “el informe sobrevalora algo la programacién como tema
de ensefianza y ademads refleja, aunque mds no sea por las numerosas citas a Pappert,
una Gnica opinién sobre el tema omitiendo las también numerosas voces cautelosas
respecto de la oportunidad y conveniencia de la exposicién temprana a la compu-

»

tadora (Valdemar Selzer, ...}”.
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1.2.2. Educacién General Basica

En la Fducacién General Bésica proponemos hacer hincapié, fundamentalmente, en
la utilizacién de fa computadora como un medio y también como una herramienta,
para el desarrollo de la ensefianza de otras ciencias y saberes, (en esto coincide M.
Lucero) empleando las innumerables posibilidades que ésta brinda. Para ello el ma-
nejo de la maquina y sus sisternas, asf como el de utilitarios, es imprescindible.

Ello no implica dejar de lado el uso de la misma con el criterio 42 siguiendo con
la metodologia de Pappert, en los primeros afios, y empleando, luego, nociones de
programacién mds tradicional. _

M. Minuto Espil no cree “que los criterios de uso al y a2 sean adecuados en es-
tos niveles”, ademds considera “que el uso de computadoras suele traer aparejado
un estimulo a la pereza, como ocurre hoy en dia con el uso de calculadoras de bol-
sillo. Muy pocos pueden siquicra describir los principios sobre los cuales se susten-
tan las operaciones aritméticas, simplemente porque no las emplean. De alli que s6-
lo dejaria para el Nivel Polimodal, el uso de planillas de calculo y manejadores de
bases de datos”.

Distinguiremos tres ciclos de tres afios cada uno:

1.2.2.1. Primer Ciclo
Objetivos:

i) Manejar la computadora y su sistema operativo, para realizar tareas sencillas.

ii) Servirse de la computadora para trabajar con programas educativos (juegos,
simulaciones, etc, ).

iif) Profundizar las habilidades de resolucién de problemas y comprension logica
y matematica.

Conocimientos:

Introducir los rudimentos de manejo de las computadoras para comenzar a servir-
se de las mismas con criterios {a1) v (a3). Usar la computadora para transmitir Jos
primeros elementos del lenguaje, escritura y lectura, asf como de la matemdtica ini-
cial, empleando programas orientados para ello (juegos didacticos). El uso de un sis-
tema operativo con una interfase grafica es deseable para no recargar demasiado
con los aspectos escritos de los sistemas operativos manejados por medio de coman-
dos escritos. En la dltima parte de este ciclo puede comenzar a ensefiarse los prime-
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ros rudimentos de un editor de texto. Profundizar el conocimiento y uso del lengua-
je Logo, iniciado en la Educacion Inicial, asocidndolo con las estructuras matemd-
ticas de este nivel.

1.2.2.2. Segundo Ciclo
Objetivos:

i) Usar la computadora para reforzar y transferir lo ensefiado en otras disciplinas,
empleando, para ello, programas de simulacién, asi como los utilitarios mas comunes:
editores de texto, planillas de cilculo, matemiticos, todo ello siguiendo el criterio a1,

ii) Usar la computadora para producir trabajos para las otras disciplinas em-
pleando utilitarios {editores, planillas de cdlculo, sistemas de presentacién y multi-
media, etc.); criterio a3.

iti) Usar la computadora como elemento de comunicacidén entre maquinas.

iv) Adquirir los primeros conceptos de la programacion, con otros lenguajes dis-
tintos de Logo.

Conocimientos:

Sistemas operativos, editores de texto, planillas de calculo, sistemas de comunica-
cién, sistemas de presentacién y multimedia. Primeros conceptos elementales de
programacion, algoritmos y datos. Introducir los primeros conceptos de redes y co-
municacion entre maquinas.

1.2.2.3. Tercer Ciclo
Objetivos:

i) Usar la computadora para reforzar y transferir lo ensefiado en otras disciplinas,
empleando, para ello, programas de simulacion, asf como los utilitarios mas comu-
nes: editores de texto, planillas de calculo, matemdticos, sistemas de presentacién
y multimedia, matematicos, administradores de bases de datos, todo ello siguiendo
el criterio (al).

i) Usar la computadora para producir trabajos para las otras disciplinas em-
pleando utilitarios, (editores, planillas de calculo, sistemas de presentacion y multi-
media, etc.) criterio {a3).
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iii) Usar la computadora como elemento de comunicacién entre maquinas.

iv) Usar la computadora para acceder a bases de datos locales (en la propia ma-
quina) y remotas.

v) Profundizar los conceptos de la programacién, con otros lenguajes distintos de
Logo.

Conocintentos:

Sistemas operativos, editores de texto, planillas de cilculo, sistemas de comunica-
cion, sistemas de presentacién y multimedia, administradores de bases de datos.
Programacién: profundizar lo ensefiado en el segundo ciclo.

1.2.3. Educacién Polimodal
Objetivos:

i} Aumentar y reforzar los conocimientos de manejo de fas computadoras, inclu-
yendo instalaciones sencillas de utilitarios, asi como de uso de los utilitarios mas co-
munes: editores de texto, planillas de cdlculo, administradores de bases de datos,
programas de comunicacién, etc.

ii) Colaborar en la eleccién, por parte de los alumnos, de una orientacién especi-
fica, especialmente en los primeros afios.

iif) Obtener una formacién especifica de acuerdo con la orientacién elegida.

Conocimientos:

Sistemas operativos, instalacion de utilitarios, editores de texto, planillas de cilcu-
lo, administradores de bases de datos, programas de comunicacidn, etc. Emplear ca-
da vez mds programas de simulacidén orientados a una especializacion, criterios al
y a3, teniendo cuidado de distinguir la orientacion de los alumnos para la ensefian-
za superior o la inmediata insercién laboral. Deben, también, contemplarse los ca-
sos de la especializacién en ciencias (fisica, matemdtica, informatica, quimica, etc.),
humanidades, y técnicas, asi como realizar practicas, en el drea de especializacién
superior elegida por los alumnos, con los utilitarios disponibles. Para el criterio b,
principios de programacion, distintos paradigmas, principios de lenguajes de pro-
gramacion.

Para O. Taurian “en el caso de la Educacién Polimodal deberia enfatizarse un po-
co mas la formacién en matemdticas {4lgebra y cilculo infinitesimal), para aquellos
alumnos con orientacién especifica a la informitica”,



2. MODULOS

2.1. Introduccidén

Por un lado, la enseflanza de la informdtica debe hacerse en forma especifica por
docentes preparados al efecto; por otro lado, su aplicacién prictica debe estar en
manos de los docentes como una herramienta auxiliar.

La colaboracion estrecha entre los docentes especificos de informdtica y aquellos
que se sirven de la informdtica debe ser una constante dentro de la educacién en to-
dos sus niveles, si se quiere obtener los mejores resultados. El trabajo interdiscipli-
nario, por ejemplo, a través de la concrecién de proyectos multidisciplinarios por
parte de los alumnos debe ser una constante para todos los niveles. La computado-
ra se presta facilmente, como herramienta aglutinadora, para llevarlos a buen tér-
mino. Este criterio es compartido por O. Taurian y O. Vega.

A toda costa debe evitarse la anarquia en este aspecto de la ensefianza, ya que la
coordinacion entre los principios ensefiados especificamente y la aplicacién y trans-
ferencia de los mismos en otras dreas no podra lograrse de otra manera que no sea
por medio de la colaboracién interdisciplinaria. De lo contrario, la repeticién inne-
cesaria de temas, la falta de conocimientos esenciales para progresar, la dispersién
de los recursos, la confusién de los alumnos y su correspondiente desazén, son al-
gunas de las consecuencias negativas a esperar.

Es de hacer notar también que los conocimientos de tipo 4l y 43 son de indole
netamente instrumental y por si solos tienden a preparar para el manejo de las com-
putadoras; pero el aspecto creativo, reflexivo, estd ligado a la aplicacién de dichos
conocimientos en otras areas y queda, entonces, librado fundamentalmente a los
respectivos docentes fomentarlo y desarrollarlo en los alumnos.

Podriamos, entonces, separar los temas a ensefiar en tres grandes rubros: prime-
ro la computadora y sus partes constitutivas; segundo los sistemas que la hacen fun-
cionar, tanto sistemas operativos como utilitarios de aplicacién general y, por ulti-
mo, la programacion.

A G. Vasallo le “parece adecuado el contenido de los mddulos™.
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2.2. La computadora y sus partes

Estos temas deben darse en estrecha colaboracién con materias afines (Matematica,
Tecnologia, Electrénica, Mecdnica, etc.), para poder insertarlos dentro de los aspec-
tos tedricos correspondientes.

2.2.1. Unidad central de proceso y memoria principal

Para qué sirven y qué funciones cumplen. Nociones de juego de instrucciones de la
Unidad Central de Procesos {UCP o, en inglés, CPU). Memoria, distintos tipos. As-
pecto fisico. Nociones de medidas: velocidad y capacidad.

2.2.2. Periféricos

Qué son y para qué sirven. Periféricos de soporte de memoria, memoria auxiliar
(discos, cintas, etc.). Periféricos de comunicaciéon con el ambiente exterior (teclados,
pantallas, impresoras, graficadores, etc.). Aplicacién de las nociones de medida. As-
pectos fisicos (grabacidén magnética, dptica, movimientos mecanicos y caracteristi-
cas técnicas generales).

2.3. Los sistemas
2.3.1. Nociones generales de los sistemas operativos

Este es un tema que debe darse a lo largo de todos los niveles de la ensefianza, con
distintos criterios de profundidad y detalle, ya que el mismo se presta a ello. La ex-
periencia indica que, de acuerdo con el interés que manifiesten los alumnos por el
tema, pueden avanzar mis o menos ripidamente, llegando, algunos de ellos, a co-
nocer del tema mucho mds de lo esperado.

Qué es y para qué sirve el sistema operativo. Funciones mas comunes de los mis-
mos. Administracién de los recursos computacionales: unidad central, memoria y
periféricos. Distintos tipos de sistemas operativos: mono y multiusuarios, simple
y multitareas. Distintos tipos de interfases: comandos, iconos y ventanas (que deben
incluir los operados por medio de ldpices). Arranque de la computadora (bootstra-
ping, reset).
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2.3.1.1. Estructura general

Archivos. Directorios, Cuentas. Proteccion de los directorios, cuentas y archivos.
Niveles de usuarios.

2.3.1.2. Comandos

Escritos v grificos. Manejo de los distintos recursos; discos, cintas, etc. Instalacién
de utilitarios y sistemas de aplicacién. Archivos ejecutables de comandos.

2.3.2. Archivos

Nociones generales: datos y conjuntos de datos, accesos directos y secuenciales.
Grabacion, respaldo, copia, modificacién, borrado.

2.3.3. Comunicaciones, redes

La comunicacion entre computadoras. Mensajes. Correo electrénico. Direcciones.

Redes de computadoras. Formas de conexidn, fisicas y 1dgicas. Lineas telefénicas
y otras. Acceso a servicios de las redes, Compartir recursos entre las computadoras.
Redes locales (LAN) y redes globales {(WAN).

2.3.4, Multimedia

La digitalizacién de las imédgenes y los sonidos. Tratamiento de imdgenes y sonidos
como datos. La computadora y el tratamiento de los datos {imégenes y sonidos) di-
gitalizados. Multimedia (imdgenes y sonidos, TV, cine, video). La modificacién de
los datos: mejoramiento de las imdgenes y los sonidos.

Para O. Vega, estos temas, lo mismo que el de redes y comunicaciones, “no sélo
son de actualidad, sino que pienso han de tomar importancia exponencialmente cre-
ciente en los préximos tiempos”.

2.3.5. Utilitarios

Este es uno de los temas donde mayor movilidad y obsolescencia existe en la ac-
tualidad, de manera que los subtemas mencionados deben ser tenidos en cuenta
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como representativos de una clase y sujetos a cambio y actualizacién en todo mo-
mento.

2.3.5.1. Editores de texto

Editores y fo\rrr%teador’res de texto. Principios generales: insercién, movimiento, su-
presién, Paramefros mds comunes de formateado de texto (largo y ancho de pégi-
na, tipos y tamafios de letras, parrafos y lineas, corte de pégina, etc.).

2.3.5.2. Planillas de calculo

Planillas de calculo. Nociones generales de arreglos (matrices) de mas de una dimen-
sion, Distincidn entre la férmula y su evaluacién (resultado), Tablas, graficos, rela-
ciones entre ambos.

2.3.5.3. Programas de comunicacién

Distintos tipos: correo electrénico. Comunicacién de datos y ejecucién remota.
Compartir recursos fisicos {(mdquinas y periféricos) y légicos (archivos, programas,
etc.).

2.3.5.4. Administradores de bases de datos

Administradores de bases de datos. Acceso a los datos: altas, modificaciones, bajas.
Registros, Principios generales de bisqueda. Principios l6gicos para la construccion
de formulas de biisqueda. Principios generales de construccion de los datos y sus re-
laciones respectivas (operadores 1égicos —y, 0, no— expresiones légicas, relaciones).

2.3.5.5. Programas de presentacién y multimedia

Agrupamos aqui dos temas que pueden llegar a tener un gran desarrollo en los pré-
ximos afios y un fuerte impacto en la ensefianza.

Puede objetarse la unién de estos dos temas {presentacién y multimedia), sin em-
bargo, cada vez mis el primero toma elementos del segundo v, en sus versiones mds
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extremas, (por ejemplo, produccién de videos) se confunde con lo que se conoce a
la fecha como multimedia.

Al momento actual es dificil considerar que los elementos necesarios para la en-
sefianza de temas de multimedia puedan estar disponibles en la mayoria de las es-
cuelas. Pero es posible mostrar algunos sistemas de multimedia, (por lo menos, los
programas, ya que 1no los elementos fisicos —tarjetas de video, etc.—) y los princi-
pios generales (rotacién, animacion, etc.) que los sustentan.

2.3.6. Programas de juego y simulacidén

Una de las principales caracteristicas de las computadoras, empleadas como elemen-
tos de ensefianza es no sblo su versatilidad, sino especialmente su capacidad de in-
teractuar con el usuario.

Nunca es mds notable esta caracteristica que cuando son empleadas en la simu-
lacién de eventos de la vida real o cuando permiten la simulacion de experimentos
costosos o imposibles de realizar en un laboratorio.

Por otro lado, en mas de un caso, la distincién entre simulacion y juego es dificil
de establecer conceptualmente vy, a veces, inexistente. Por ejemplo: entre un “juego”
de simulador de vuelo en una computadora personal y el simulador de vuelo em-
pleado para entrenar pilotos, salvo los aspectos técnicos, ambos pretenden lo mis-
mo: simular el manejo de un avidn, aunque uno haya sido desarrollado con un ob-
jetivo ladico y el otro comercial.

Existe ademds una inmensa variedad de juegos y simulaciones que pueden em-
plearse con gran beneficio en la ensefianza y su nimero no deja de crecer.

La eleccidn de los sistemas apropiados debera quedar, entonces, a cargo de los
docentes de cada drea, ayudados y asesorados por los docentes de informatica.

G. Cuadrado comparte en general los puntos sefialados.

2.4. Programacion y resolucién de problemas

Pensamos que el criterio a seguir en este médulo es el establecido por S. Pappert y
su lenguaje Logo, especialmente en los primeros afios de [a ensefianza, Educacién
Inicial y primeros ciclos de la Educacién General Basica. Este es un tema que pue-
de provocar grandes polémicas, y de hecho asi ha sucedido.

Sin embargo, el empleo del lenguaje Logo no sélo ha demostrado una cierta uti-
lidad para el desarrollo de las habilidades de planificacidén y resolucién de proble-
mas asi como de comprensién de temas logicos y matematicos, sino que, en mu-
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chos casos, resulta con gran poder de retencién de la atencién por parte de [os
alumnos.

Puede continuarse, luego, con otros tipos de programacién, mis tradicional, em-
pleando no sélo la programacién imperativa sino también la funcional y l6gica.

G. Cuadrado sugiere agregar la aplicacién de métodos algoritmicos para resolu-
cién de problemas con y sin intervencién de computadoras, ejercitando las capaci-
dades de planificacion y ejecucién.

O. Vega piensa “que deberia ponerse énfasis en la preparacién temprana de los
alumnos en Logica Basica. El buen dominio de la misma no sélo ayuda a resolver
problemas puntuales (expresiones condicionales, etc.), sino que trasciende a ello, ya
que ayuda a pensar, deducir y comprender muchas de la teorias relacionadas con la
Informdtica™.

2.5. Nociones de programacién

Generalmente se considera a [a programacién de computadoras, como una activi-
dad que puede ayudar al desarrollo, en el alumno, de habilidades de planificacion,
solucidn de problemas, reemplazando en los niveles superiores [o realizado con el
lenguaje Logo.

Sin embargo, tiene también su importancia para entender como funcionan las
computadoras, asi como para servirse de ellas mas eficientemente, aprovechando las
facilidades que brindan algunos sistemas (por ejemplo, los administradores de ba-
ses de datos, los macro-comandos de los editores de texto, los programas que per-
miten construir los mismos sistemas operativos, etc.).

2.5.1. Algoritmos

Nociones generales de la resolucién de problemas. Metodologias de resolucion de
problemas. Planificacion y disefio de las soluciones.

Nociones de distintos tipos de metodologias de resolucién de problemas en al 4m-
bito de la programacidn de computadoras: imperativa, funcional, légica, objetos.

2.5.2. Datos

Datos e informacién. Representacion de los mismos. Las estructuras de datos. Es-
tructuras de registros, arreglos, pilas, filas y listas. Funciones mds comunes sobre las
estructuras: asignacion, insercion, supresion, etc.
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2.5.3. Estructuras de programacién

Estructuras generales de la programacién imperativa: secuencia, iteracion, selec-
cién. La condicién, principios 16gicos.
Estructuras generales de la programacién funcional y 16gica.

2.5.4. Lenguajes de programacion

Principios generales. Principales familias (lenguajes imperativos, funcionales, etc.),

Ejercitaciéon empleando algunos de los lenguajes (por ejemplo: Pascal, Lisp, Prolog).
Lenguajes orientados: administradores de bases de datos, de sistemas operativos,

macro-comandos, por ejemplo, para editores, planillas de célculo, etc.




3. FORMACION DOCENTE

3.1, Introduccién

La formacion docente para llevar a cabo la buena implantacién de un tema es fun-
damental, en esto coinciden G. Cuadrado y M. Lucero, quien enfatiza la necesidad
de comenzar rapidamente con esta tarea. En este sentido existen dos dreas clara-
mente marcadas para el caso de la informitica: la de los docentes de las distintas
disciplinas que no sean especificamente de informadtica, pero que van a servirse de
las computadoras de alguna manera y la de aquellos docentes que van a tener que
tomar a su cargo la ensefianza de la informdtica para que las computadoras puedan
ser empleadas, especialmente para el dltimo ciclo de la Educacién General Bdsica y
de la Educacién Polimodal.

M. Lucero considera que la computadora, como herramienta auxiliar de la ta-
rea docente, deberia ser usada “desde la Educacién Inicial por los DOCENTES
{maestros) de grado, preparados especialmente para efectuar dicha tarea, ya que
por la fragilidad emocional [de los nifios] propia de los primeros afios es muy im-
portante que SU maestra sea la encargada de ello, por lo menos hasta el tercer
afio del primer ciclo de la EGB. De ahi en adelante puede encargarse un Infor-
mético con orientacién docente (por ejemplo, con titulo de Profesor en Compu-
taciéon).”

Existe, ademds, un rubro importante, que pueden cubrir, y de hecho asi o vienen
haciendo muchos, los docentes especificos del area de informatica, como es el de la
provision de material informatico, tanto de miquinas como de sistemas. Si bien en
el primer caso la tarea es mas esporadica y las diversas instituciones pueden buscar
asesoramiento externo, llegado el momento de realizar adquisiciones importantes,
la necesidad de actualizar sistemas (utilitarios, programas educativos, de simula-
cién, etc.) es mucho mds constante. Si bien algunas veces la correspondiente evalua-
cién puede estar a cargo de los docentes de otras areas no informdticas, conviene
que la eleccién se haga teniendo en cuenta [a opinidn de expertos en informatica,
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por ejernplo para saber cémo se va a incorporar, técnicamente, en las maquinas dis-
ponibles, un sistema determinado.

Un punto aparte y especial es la ensefianza siguiendo los métodos de Pappert que
puede plantear dudas sobre los encargados de su conduccién. Creemos que la mis-
ma deberia ser encarada por equipos docentes tanto del drea especifica informatica
como de otras dreas que tengan una formacion especial al respecto.

Debe prestarse particular atencion, entonces, a temas como los que sigan el cri-
terio b, de acuerdo con el método establecido por Pappert y sus seguidores, ya que
los mismos tienen un aspecto no tradicional. Sin embargo, el tema ha sido amplia-
mente desarrollado a lo largo de los afios, y si bien no es el tinico método para ayu-
dar en el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas y comprensién de
conceptos matematicos, por ejemplo, ni tampoco la panacea que algunos de sus mas
ardientes defensores proclamaron inicialmente, ha demostrado ser atil para el desa-
rrollo de las habilidades mencionadas, y atractivo para muchos alumnos, lo que lo
hace razonable como un método a adoptar para el uso de las computadoras en es-
te tema.

La formacidn de todos los docentes, informaticos y no informéticos, debe ser per-
manente, para facilitar la introduccién de nuevos temas y materiales. Los recursos
humanos y materiales, maquinas, profesores, tiempo de los docentes para formar-
se, deben existir sin retaceos, si se desea que las reformas se implementen, ya que la
formacién docente es un requisito previo y fundamental para ello.

K. Ennis se pregunta por la posibilidad de la existencta de los recursos necesarios
para la formacién de tantos docentes,

G. Cuadrado espera que se prevea la inversion en accesorios como data display,
UPS, previsiones eléctricas y de seguridad. Asi como una campafia de esclarecimien-
to de los padres sobre los beneficios y perjuicios de una sociedad basada en la in-
formacion, ya que “el eje fundamental de esta reforma debe ser la Informacién, con
computadoras o sin ellas. Este aspecto debe ser responsabilidad de todas las disci-
plinas y también de Informdtica”. Ademds, no cree “posible enfrentar esta reforma
con el cardcter que actualmente tiene el sistema educativo de actividad subremune-
rada o de segundo empleo”.

N. Lépez ve “de muy dificil implementacién la ensefianza de [a informatica a ni-
vel masivo obligatorio escolar por la cantidad de nuevos recursos que se necesitan,
tanto a nivel humano como de bard y software, lo que conllevard a que generalmen-
te se termine impartiendo solamente teoria y ademds, por personas no totalmente
id6neas en el tema.”

G. Vassallo sugiere un esquema de formacioén “basado en el proyecto de Informa-
tica Educativa desarrollado en Francia. Considero que el objetivo prioritario debe-
ria ser conseguir que ¢l profesor se transforme en un usuario inteligente de la infor-
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mdtica atendiendo al concepto de que el docente debe incorporarse al mundo infor-
matizado como persona y profesional y a partir de alli, cuando sienta y valore la in-
formdtica como una componente natural, necesaria e inevitable, recién entonces po-
drd comenzar a transmitir esas actitudes y aptitudes a sus alumnos. Para lograr los
objetivos propuestos detallados en el punto 1 para el ciclo de Educacién General
Bésica y Polimodal habria que comenzar creando Centros de Formacién Profunda
en informatica para profesores y maestros de todas las disciplinas y ciclos, donde se
les daria conocimientos informaticos, didacticos y pedagdgicos, impartidos por do-
centes de nivel terciario. Los egresados de estos centros de formacidn serfan a su
vez, formadores de docentes usuarios de la informatica. Los docentes alumnos de
estos centros de formacidn se elegirian de las escuelas de ambos ciclos para que se
conviertan en formadores de los demds docentes de [a escuela en la que se desem-
pefian, siendo el objetivo de esta ensefianza el manejo del material y software dis-
ponible, para que sean utilizados en sus cursos. Estos centros de formacion profun-
da de informatica también deberian ser centros de investigacion, perfeccionamiento
y creacién de instrumentos nuevos para adaptarlos a la ensefianza”.

3.2. Docentes de areas no informaticas

La formacién de docentes de dreas no informdticas puede hacerse a través de los
médulos ya indicados mas arriba. Estos son los necesarios para conocer las compu-
tadoras lo suficiente como para servirse de ellas. La utilizacion creativa de las mis-
mas es, justamente, Ja tarea del docente de cada drea. Permanentemente los docen-
tes muestran que pueden darles un uso a dichas herramientas si saben en qué
consisten las mismas y cudles son sus capacidades y caracteristicas generales.

3.3, Docentes de areas informaticas

La formacién de docentes en informatica debe hacerse a nivel terciario, ya sea uni-
versitario o no universitario,

Existen numerosos ejemplos de carreras de profesorado en Informatica, con dis-
tintos nombres y contenidos en institutos terciarios universitarios o no universita-
rios. Quizds, una diversidad en este caso no sea tan mala como a primera vista pue-
da parecerles a algunos.

En efecto, en el tema no hay todavia un consenso muy grande sobre los alcances
y los temas que deben contribuir a formar un buen docente para desempefiarse en
la Ensefianza Primaria y Secundaria actual, y muchos menos en las nuevas Educa-
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cidén General Basica y en la Educacién Polimodal. Por eso mismo, la diversidad pue-
de permitir llegar lentamente a un acuerdo cuando se cristalice progresivamente, a
través de las necesidades satisfechas e insatisfechas que los mismos tengan en el ejer-
cicio de la profesién, los logros, aciertos y carencias de los planes.

El caso opuesto, la uniformizacién de un contenido Gnico aplicable a todos los
institutos de ensefianza, ademds de su dificultad de implementacién inmediata pue-
de, sobre todo, llevar a cometer errores que se extiendan a toda una generacion de
docentes.

Este criterio es plenamente compartido por H. Ryckeboer quien sefiala “la casi
inexistencia de docentes aptos para cualquier tratamiento serio de temas informati-
cos. Es vergonzosa la formacion que dan la mayoria de los institutos privados y aun
la de ciertas universidades nacionales. Si recurrimos a los docentes existentes forma-
remos una pléyade de ciudadanos deformados informdtica y computacionalmente.
Tal vez, el Ginico modo de evitar esto sea crear un examen nacional de habilitacién
docente. Se podria condicionar el presupuesto para miquinas a que tuvieran docen-
tes habilitados”.

Por ahora una buena formacién en informitica {o ciencias de la computacién o
computacién) bisica, siguiendo algunos de los curricula empleados por las univer-
sidades argentinas, o los que aconsejan algunas organizaciones de computacion {co-
mo por ejemplo A. C, M.), junto con los temas de pedagogia, psicologia educacio-
nal y otros, generalmente asociados con la formacién a nivel universitario de
docentes para la actual ensefianza secundaria y terciaria, puede cubrir ampliamen-
te las necesidades inmediatas, teniendo siempre presente los criterios de actualiza-
cién y formacion permanente ya sefialados.



ANEXO
NOMINA DE COLEGAS CONSULTADOS

CuADRADO, Guillermo, Profesor Titular de la citedra de Informatica en la carrera
de Filosoffa, Especialidad Epistemologfa y Filosofia de la Ciencia, y Director del
Servicio de Informadtica, Facultad de Filosoffa y Letras, Universidad Nacional de
Cuyo.

ENnis, Kevin, Profesor de Teoria de la Informacién y de Introduccién a Procesos Es-
tocasticos en el Departamento de Computacién y Sistemas, v de Probabilidades
y Estadistica I y II e Introduccién a Teoria de Juegos en el Departamento de Ma-
temiticas de la Facultad de Ciencias Exactas, de Estadistica en la Facultad de In-
genieria y en la Facultad de Ciencias Econémicas, Universidad Nacional del Cen-
tro de la Provincia de Buenos Aires.

ESQUIVEL, Susana, Profesora de la Licenciatura en Ciencias de la Computacién, De-
partamento de Informaética, Facultad de Ciencias Fisico-Matemdticas y Natura-
les, Universidad Nacional de San Luis.

LOPEZ, Néstor, Profesor, Facultad de Ciencias Humanas, Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Lucero, Maria Margarita, Profesora del Profesorado en Ensefianza Media y Supe-
rior en Ciencias de la Computacién y Coordinadora del Area del Profesorado,
Departamento de Informdtica, Facultad de Ciencias Fisico-Matemdticas y Natu-
rales, Universidad Nacional de San Luis.

Mmuto EseiL, Mauricio A, M., Profesor de la Licenciatura en Sistemas y Compu-
tacién, Universidad Catolica Argentina.

RYCKEBOER, Hugo, Profesor, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Bue-
nos Aires y Profesor de la Licenciatura en Ciencias de la Computacién, Departa-
mento de Informatica, Facultad de Ciencias Fisico-Matemdticas y Naturales, Uni-
versidad Nacional de San Luis.

TAURIAN, Oscar, Profesor Titular, Facultad de Ciencias Exactas, Fisico Quimicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto y Director del Centro de
Cémputos de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.




{00  Tecnologia

VASALLO, Guido, Profesor, Facultad de Ingenierfa, Universidad Nacional de Buenos
‘Aires

VEGA, Osvaldo, Director de la Direccién General de Informatica, Universidad Na-
cional de San Luis.



Ernesto Gore, Gestion

Master of Science College Education, University of Oregon;
Profesor en Ciencias de la Educacién, Universidad Nacional de
Buenos Aires; Profesor Titular Interino de Capacitacién Laboral

de la UBA.



SUMARIO

Reconocimientos
I. La “sociedad de conocimientos”
II. Conocimiento escolar y aprendizaje para la accion
M. Competencias para el trabajo
1. Versién uno
2. Version dos
3, Version tres
4. Versién cuatro
5. Version cinco
IV. Un curriculo que capacite para el trabajo
1. Trabajo con proyectos y experiencias estructuradas
1.1. Proyectos
1.2. Experiencias estructuradas
2. Contenidos minimos de administracién en [a escuela
3. Algunos elementos conceptuales que pueden ser de utilidad para el maestro
Bibliografia
Anexo. Noémina de colegas consultados



Reconocimientos

El ingeniero Francisco von Wuthenau, rector de la Universidad de San Andrés, tu-
vo la paciencia de leer buena parte mis borradores y darme sus comentarios. Fer-
nando Echagiie v Eliana Langella, del departamento de Relaciones Institucionales,
fueron indispensables para organizar el taller realizado en esa Universidad que sir-
vi6, en buena medida, como base de este trabajo.

Marisa Vizquez Mazzini, de la Cdtedra de Capacitacién Laboral de la Universidad
de Buenos Aires, me acompaiid en la organizacién y conduccién de esa actividad.

El diario Clarin publicé una nota de opinién que reproduce parte de este ensayo,
permitiendo que mucha gente me hiciera llegar sus valiosas observaciones.

Marta Lugo, de la Fundacién Concretar, me acercd los documentos del Scans {ver
“Competencias para el trabajo”, mds adelante), que se reproducen més adelante y
me fueron de enorme utilidad.

Los profesores Jorge Schvarzer y Rubén Beremblum, del posgrado de la Facultad
de Ciencias Econdmicas de la Universidad de Buenos Aires, me ayudaron a com-
prender los cambios en el mundo del trabajo aqui descritos.

A continuacién, con un muy especial agradecimiento, incluyo los datos de los
participantes en el taller de la Universidad de San Andrés mencionado arriba.

Isabel ALGANARAZ, Licenciada en Sociologia; Instituto Nacional de Tecnologia In-
dustrial.

Cristina BOTTINELLI, Licenciada en Ciencias de la Educacion; Maestria en Adminis-
tracion Piiblica, UBA.

Irene BovEeRy, Asistente Social; PAMI

Constanza ELIZALDE, Licenciada en Psicologia; Banco Shaw.

Maria Eugenia LAVALLEN, Licenciada en Psicologia; Banco Crédito Argentino.

Maria de los Angeles LLOVES, Licenciada en Ciencias de la Educacion, Profesora pa-
ra la ensefianza primaria; Organizacién Techint, Direccidn de Personal.

Electra MURO, Licenciada en Sociologia; Banco de Boston, Capacitacion y Desa-
rrollo.

Susana RICHINO, Licenciada en Psicologia, UBA; Consultora en Andlisis Organiza-
cional.

Gustavo SANDLIEN, Lic. en Ciencias de la Educacidn; Anticipar AF[P, Gerente de
Capacitacion.

Maria del Rosario ZAvALfa, Licenciada en Psicologia; CALSA.

Alejandra IRIGARAY, del CEIDA,; centro de entrenamiento de la Sociedad Rural.




L. LA “SOCIEDAD DE CONOCIMIENTOS”

Algunos grandes cambios en la historia no salen en los diarios. Son demasiado len-
tos, demasiado permanentes o demasiado constantes para producir esas bruscas dis-
continuidades que suelen llenar las primeras planas. El surgimiento de la nueva “so-
ciedad de conocimientos” es uno de ellos. El conocimiento ha dejado de ser un lujo
que se elabora con los excedentes de la produccién y se ha convertido en un elemen-
to indispensable para hacer funcionar el aparato productivo.

Van dos ejemplos,

* Fdbrica de Calzado A, en algiin lugar de la provincia de Santa Fe. Hace y ex-
porta calzado de un nivel de calidad estindar. De un dia para otro no puede com-
petir mas con Brasil, Chile o la India, ni en ¢l mercado argentino ni en el de ex-
portacién. Su costo de produccién es diez ddlares mayor por par. Los salarios de
sus obreros son de cinco a diez veces mds altos que en los paises competidores.
Un experto del INTI le recomienda vender calzado mucho mis caro y de mucha
mayor calidad para exportar a Estados Unidos, Alemania e Italia. Para ello de-
be Jograr producir zapatos competitivos en esos paises con los salarios argenti-
nos que, en ese caso, son mas bajos. ¢Cémo obtener los disenos? ¢Coémo asegu-
rarse un suministro de cuero de calidad elevada y constante a precios razonables?
¢Coémo garantizar una produccién de alta calidad, cumpliendo estdndares rigi-
dos siempre? ;COmo exportar a esos paises? ;Cémo hacerse espacios en esos
mercados? '

Las nuevas condiciones replantean la viabilidad de Fibrica de Calzado A. Sus
chances de supervivencia son iguales a su capacidad de aprendizaje. Y esto es igual
tanto para su duefio como para el Gltimo empleado.

» Empresa de Transportes B. Grandes camiones que llevan carga de una punta a la
otra de la Repiblica. El poder en la empresa se adquiere siendo miembro de la fa-
milia propietaria o entendiendo de camiones.
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Todos los miembros de la familia propietaria saben sobre camiones, o al menos
saben tratar con gente que sabe de camiones. En pocos afios el negocio cambia. Las
empresas clientes no sélo esperan que Transportes B lleve sus cargas, sino también
que las distribuya, atienda los stocks y haga las cobranzas. La competencia ofrece
eso v le saca buenas porciones del mercado. En Transportes B, de un dia para el
otro, la palabra “saber” cambio de significado. Ahora los camiones son lo menos
importante; de hecho, podrian subalquilarse. Saber es saber de sistemas y de eso na-
die sabe nada y, lo que es peor, apenas unos pocos son capaces de verbalizar el pro-
blema. Nadie tiene siquiera idea de c6mo obtener informacion sobre el tema.

En la sociedad de conocimientos no alcanza con tener conocimientos; es necesario
saber producirlos, adquirirlos o cambiarlos. Es necesario ser consciente de ellos,
“saber” lo que se sabe para saber lo que se ignora. De lo contrario, la descapitali-
zacioén es inevitable. ‘

A la sociedad en su conjunto le ocurre algo no muy diferente que a las empresas
citadas. Hubo una época en que el gobierno podia contratar diez mil personas pa-
ra que hicieran pozos por la mafiana y otras diez mil para que los taparan por la
tarde. El Producto Bruto subia. Hoy en dia, para que una sociedad sea competitiva,
es necesario que la fuerza del trabajo esté volcada a tareas de mayor valor agrega-
do, y eso exige educacién. Las empresas no pueden cubrir los puestos de trabajo va-
cantes porque no tienen la gente que necesitan y, simultaneamente, la calle estd lle-
na de desocupados.

Esta paradoja refleja literalmente el costo de la no educacién o de la educacién
inadecuada. Alguien dijo alguna vez: “si la educacion le parece cara, pruebe con la
ignorancia”. Bien; esa confluencia de gente calificada que falta, y gente mal forma-
da que sobra, es un buen ejemplo del costo de la ignorancia.

No hay insercidn en el comercio internacional para aquellas naciones que no pue-
dan poner un claro valor agregado a sus productos. Y eso exige tecnologias, cono-
cimientos. Empresas que sean capaces de incorporar conocimientos a su proceso
productivo e instituciones educativas que sean capaces de recibir nuevos saberes e
incorporarlos a las empresas. Mds aiin: ni siquiera los conocimientos por si mismos
alcanzan para definir ventajas competitivas, porque obsolecen rdpidamente. Lo que
ayer era de tltima generacién, en dos afios serd viejo. Aquello que define en reali-
dad la ventaja competitiva de una industria es su capacidad de aprendizaje, su ca-
pacidad de aprender mds rapido que la competencia, dentro o fuera del pais.

Este nuevo contexto exige mucho de las empresas, ya lo sabemos. Pero también
exige mucho del sistema educativo y mucho mis de la interfaz entre ambos sistemas.

No alcanza con tener buenas empresas, buenas escuelas y buenas universida-
des; ademds, deben ser capaces de trabajar juntas. La escuela debe aprender a
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utilizar su potencial productivo; las empresas, a maximizar su potencial educati-
vo. En sintesis: el factor clave es la capacidad de aprovechar el potencial educa-
tivo de la realidad. Un dltimo ejemplo: se dice que en una empresa japonesa un
operario descubrid que su torno producia piezas con fallas, que debian ser descar-
tadas. Notd que esas piezas salian todas juntas a ciertas horas. Buscé una causa po-
sible y se le ocurrid que el origen del problema podia estar en las vibraciones pro-
ducidas por los trenes que pasaban cerca del taller. Comparé los horarios en los
que se producian las piezas falladas con los del ferrocarril. Coincidian, Hizo un
memo a su supervisor con un andlisis estadistico simple. En la siguiente reunién de
operarios para mejorar la calidad, expuso sus conclusiones. Juntos, operarios y su-
pervisor, elaboraron una solucion, La implementaron y ahorraron mucho dinero,
Fin de la historia.

Imaginemos esto en Argentina. Me pregunto si el operario hubiera sido capaz de
detectar la falla; si en el caso de haberlo hecho, [e hubiera interesado; si de haberle
interesado, hubiera sido capaz de encontrar la causa; si de haberla encontrado, hu-
biera sido capaz de hacer el analisis estadistico y ¢l memo; si de haberlo hecho, el
supervisor lo hubiera leido; si de haberlo leido, hubiera habido reunién de calidad..,
¢Hace falta que siga?

¢Cudntos conocimientos hacen falta para que una organizacién sea capaz de
aprender? Sin duda més que los que da la escuela argentina. En cualquiera de sus
niveles. Y masivamente, para todos. Porque en este contexto hacen falta directivos,
ingenieros y operarios que sepan, y sobre todo, gente que sepa lo que debe saber.
Gente que sea capaz de aprender a partir de su propio criterio.

En los Gltimos afios las empresas argentinas han incrementado geométricamen-
te sus inversiones en capacitacion. Pero eso no alcanza, porque si la formacion
que se recibe del sistema educativo es demasiado pobre, no hay forma de hacerla
crecer dentro de la empresa a un costo razonable. Muchos de los délares que se
invierten en capacitacién en las empresas podrian haber sido dos centavos en el
sistema educativo en su momento, que 1o se invirtieron o, mds probablemente, se
usaron mal. ‘

Necesitamos un sistema educativo con mds calidad, pero también con mas
equidad. Buena educacién y para todos ha pasado a ser un problema empresario.
Tener empresas donde la gente sea capaz de aprender de su experiencia, desarrollar-
se y proyectarse como persona ha pasado a ser un problema educativo.,




1I. CONOCIMIENTO ESCOLAR Y APRENDIZAJE PARA LA ACCION

En este punto seguiré la linea de ideas que Donald Schon, profesor del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, presentara en el Congreso de la Asociacién Nortea-
mericana de Investigacion Educativa en 1986.

Hay una crisis {que va mds alld de la escuela)} relacionada con aquello a lo que
llamamos “conocimiento profesional” o “epistemologia de la practica” como
opuesto a “conocimiento escolar”.

El sistema educativo, como todo sistema, tiene una fuerte tendencia a la reifica-
cién, a convertir saberes dindmicos y competencias en cosas que deben ser clasifica-
das, disecadas, recordadas y repetidas.

Usamos las palabras “conocimiento escolar” para describir una cierta vision del
conocimiento que ¢s construida en las escuelas y que podria ser también correcta-
mente denominada una “epistemologia escolar”.

Este tipo de conocimiento estd ligado a la predictibilidad y al control, y se carac-
teriza por los siguientes rasgos:

1) Se basa en la idea de que lo que nosotros sabemos es un producto; proviene de
un “cuerpo” de conocimientos, un conjunto de “resultados”, originados en investi-
gaciones desarrolladas en universidades.

2) Es un conocimiento “establecido”; las preguntas tienen respuestas correctas y el
trabajo de los maestros es saber las respuestas correctas y comunicdrselas a los alumnos,

3) Es un conocimiento formal y categorico; “conocer” en la escuela es clasificar
el mundo de una manera distinta a la cotidiana; luego, se produce ese fendémeno
aparentemente inexplicable de “saber” cosas que no se “sabe” cuando, cdmo ni por
qué se usar. '

4) Supone que cuanto mds general y mis teérico es un conocimiento, mas impor-
tante es; ticita y automdticamente solemos creer que la fnica cosa que realmente
importa y es valiosa es la teoria, y cuanto mis alta, abstracta y general es la teorfa,
mayor estatus tiene,
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5) Sustenta la nocién de que el conocimiento es molecular, construido a partir de
piezas que son unidades bdsicas de informacién o habilidad y que pueden ser en-
sambladas en grupos de informacién cada vez méds complicada o avanzada; es tra-
bajo de los alumnos tomarla, y de los maestros ver si la tomaron.

En contraste con el conocimiento escolar estd el “saber en la accién”. El saber en la
acci6n se despliega cuando intentamos hacer cosas. El hacer, aunque no siempre im-
plique verbalizar, supone actividad inteligente.

Podemos encontrar ejemplos de saber en la accién cuando conversamos normal-
mente, cuando andamos en bicicleta, cuando cocinamos, cuando manejamos una
maquina 0 una herramienta. Es la capacidad que tenemos de hacer ciertas cosas
bien, aunque a veces mostremos més de lo que sabemos en lo que hacemos que en
lo que podemos decir sobre eso. Cuando en esa accidn aparecen “sorpresas”, y de-
bemos responder a la sorpresa, improvisando en el momento, surge lo gque Schén
llama “reflexién en la accién”.

La reflexion en la accidn no necesita ser una actividad intelectual o verbalizada.
Pensemos en un grupo de muchachos que juegan un “picado™, en una pareja bai-
lando, en la gente que toca jazz. La improvisacién, en ese sentido, es una forma de
reflexiéon en la accidn; lo mismo ocurre con la conversacién. La buena conversacion
implica una especie de observacién y accién simultineas, que son tan naturales y es-
pontdneas que ni siquiera pensamos en la capacidad que tenemos.

Ensefiar bajo la forma de reflexion en [a accién implica crear situaciones en el au-
la y en la escuela, proyectos, trabajos grupales o experiencias estructuradas, resca-
tando y haciendo conscientes los problemas que la situacién plantea; convertir a la
realidad en un experimento a través del cual intentamos resolver los problemas que
hemos establecido. Un experimento en el que probamos una forma de ver la situa-
ci6én al mismo tiempo que intentamos cambiarla.

En mucha de esta actividad no pensamos en lo que estamos haciendo en tér-
minos verbales explicitos. Sin embargo, a veces es preciso. Por ejemplo, cuando
nos “trabamos”, o cuando queremos ensefiar a otro a hacer lo que nosotros sa-
bemos hacer.

Suele ocurrir que lo més dificil de ensefiar son aquellas cosas que mejor sabemos
hacer. Por ejemplo, yo sé organizar, pero ¢cémo ensefio a organizar? Es necesario
que me pregunte qué es lo que estoy haciendo. Suele ser una pregunta dificil, mu-
chas veces no conozco la respuesta. Para obtenerla tengo que repensar lo que hice
y observarme haciéndolo. Eso es reflexién sobre la reflexion en la accion.

La reflexion sobre la reflexion en la accién es un asunto intelectual que requiere
necesariamente simbolizacion y verbalizacidn. La cuestién es cudl es la diferencia
entre esta reflexién en la accién y el conocimiento escolar.
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Pensemos en algin proyecto que muchas escuelas (no todas) encaran: pintar mu-
rales en las paredes, hacer un patio de juegos en el barrio, organizar una biblioteca
o bien fabricar algo y venderlo.

Para que alguno de estos proyectos funcione necesitaremos aclararnos qué es lo
que nos proponemos, fijar objetivos, compartir una visién. Necesitaremos fijar
tiempos, responsabilidades, costos, presupuestos. Formar equipos de trabajo, desig-
nar responsables, convencer gente, presentar nuestras ideas, crear confianza entre
nosotros y a nuestro alrededor, enfrentar imprevistos, manejar conflictos, escuchar-
nos. Deberemos también ser capaces de revisar nuestras ideas para poder incorpo-
rar los aprendizajes que surgen de la accién y evaluar juntos lo actuado.

El tipo de conocimientos que desplegamos en estas actividades es muy parecido
a los que nos exige la vida familiar, comunitaria y del trabajo. Es saber en la accidn,
reflexion en la accidn y reflexion sobre la reflexién en la accidn.

Requiere que sepamos expresarnos, tal como aprendemos en lengua; calcular, co-
mo lo hacemos en matemaética; leer contextos, como lo hacemos en ciencias socia-
les; pero nos exige ademds manejar esos conocimientos en marcos de ambigiiedad
y presién, aprendiendo a aprender sobre la prictica, “releyendo” lo sucedido en
conjunto, para poder descifrarlo y reorientar nuestro hacer.

Esta diferencia entre “conocimiento escolar” y saber en accidn es muy impor-
tante y su reconocimiento sirve para reparar ciertas fisuras que caracterizan a la vi-
da escolar. Hay fisuras entre fa escuela y la vida que hacen que muchos chicos cre-
an que la escuela no tiene nada que ver con la vida. Hay fisuras entre ensefiar y
hacer que llevan a que algunos maestros no hagan lo que ensefian y viceversa. Hay
fisuras entre investigacion y practica que hacen que lo que llamamos investigacion
esté divorciada y sea divergente de la prictica que desarrollamos. Tampoco hay es-
pacio para desarrollar la maestria necesaria para aplicar la teoria a situaciones con-
cretas. Se puede ensefiar ¢dlculo a los alumnos, lo que no se les puede ensefiar es a
formular el problema. Para aplicar la aritmética deben ser capaces de plantear ¢l
problema, pero para plantear el problema no hay reglas. En la prictica no pueden
usar las reglas ni las teorias que aprendieron hasta que no hayan sido capaces de
plantear el problema.

La cuestién es que ésas son precisamente las cosas que un alumno tiene que ma-
nejar para insertarse en la vida econdémica ¢ comunitaria. Cuando un maestro o
profesor reorienta su atencién a un alumno que con una idea ha abierto un camino
nuevo en la observacién de algiin fenémeno que exploraban todos juntos, entonces
la ensefianza misma se convierte en una forma de reflexion en la accién.

Esta formulacién ayuda a describir qué es lo que constituye la maestria del maes-
tro o de la maestra, su arte. Implica contactarse con lo que los chicos (o los alum-
nos, si no son tan chicos) realmente estin diciendo y haciendo, implica poder sor-
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prenderse por eso y permitirse sorprenderse por el propio asombro. Intrigarse por
lo que uno obtiene y responder a la incbgnita con un experimento, con una prueba
que uno hace y que responde a lo que el chico dice o hace. Implica “encontrar” al
chico, en el sentido de juntarse con su comprensidén de lo que sucede y ayudarlo a
coordinar la accién de todos los dias, que él trae a la escuela, con el conocimiento
que él encuentra en la escuela.

El desafio para las escuelas que quieran habilitar para trabajar es educar para la
maestria en el hacer; ayudar a la gente a moverse en las zonas de la prictica, adquirir
distintas formas de reflexion en la accién y reflexién sobre la reflexién en la accién.,

Hay que ayudarlos también a coordinar esa maestria en el hacer con las ciencias
aplicadas, porque no se trata de tirar las ciencias por la ventana, sino de convertir-
las en herramientas para el hacer. Tienen su particular zona de relevancia, y esa re-
levancia depende de nuestra capacidad para plantear problemas en tal forma que las
categorias de la ciencia aplicada puedan operar y, por el otro, [lenar con arte la bre-
cha entre teoria y técnica y accidén concreta.

Cuando armamos un proyecto para hacer un patio de juegos en el barrio, orga-
nizamos una microempresa en el aula, creamos una radio-escuela o simplemente
cuando hacemos un concurso de construccién de torres de papel de diario en gru-
pos y después nos reunimos para reflexionar sobre cdmo manejamos la comunica-
cién, el liderazgo, el conflicto y la tarea, estamos creando situaciones que se ca-
racterizan porque la gente: 1) aprende haciendo; 2) hace las cosas uno con el otro;
3) se prueba en una una especie de “mundo virtual” entendido como un mundo en
el que se puede experimentar sin mucho peligro, repitiendo cuantas veces sea nece-
sario, controlando el ritmo y la velocidad; 4) aprende a usar algunos medios con al-
guien que cumple el papel de instructor.

En este caso hablamos deliberadamente de instructor en vez de maestro o profe-
sor, porque un instructor es alguien que esta tratando de ayudarnos a hacer algo en
una especie de didlogo. Y ese didlogo no consiste s6lo en palabras sino en hacer.

La instruccidn es demostracién, y lo que los estudiantes hacen son mensajes que
se mandan unos a otros. Lo que los estudiantes hacen es un mensaje que dice al ins-
tructor: “esto es lo que yo puedo hacer con lo que nos diste”. El instructor observa
eso y detecta los problemas y dificultades que los estudiantes tienen al tiempo que
modifica su propio mensaje.

En su mds alta expresion, este didlogo entre estudiante e instructor se vuelve un
didlogo de reflexién en la accidn, donde cada uno de ellos estd reflexionando sobre
y respondiendo a los mensajes recibidos del otro.

La experiencia de los estudiantes en cualquier tarea practica, asi como la expe-
riencia de [os maestros o profesores que adquieran esta forma de trabajo, es que de-
ben “meterse” en el hacer y educarse a si mismos antes de saber qué estdn tratando
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de aprender. Nadie puede decirles todo lo que necesitan saber y, aunque fuera di-
cho, dificilmente podrian entender lo que eso significa hasta que no intentaran “me-
terse” en el hacer, en el disefio, la ensefianza, el examen de su propio aprendizaje.

Para que maestros y profesores puedan aprender de su propia experiencia serd
necesario repensar también la forma de gestion de las escuelas. No quiero seguir con
este tema ahora, pero no podia dejar de plantearlo.

Este “meterse” no es ficil. Esta también lleno de pérdida, porque si uno se mete en
la experiencia se siente vulnerable, fuera de control, incompetente, con menos con-
fianza en si mismo, y ése es el ambiente en el que debe sumergirse, tratando de hacer
lo que tiene que aprender a hacer y que no sabe cémo, hasta llegar a un punto donde
empieza a entender lo que hace y lo que se le dice. Y esta experiencia es comiin a maes-
tros, alumnos o a cualquiera que quiera desarrollar un proyecto en su vida.

La introduccién de este tipo de ensefianza en una escuela requiere luchar contra la
vision predominante de que la practica es una actividad de segunda categoria y que la
teorfa es una forma privilegiada de conocimiento. Se deberd luchar también contra la
idea de que maestros y alumnos son tablas rasas que no tienen nada que aportar.



I, COMPETENCIAS PARA EL TRABAJO

¢Cuadles deberian ser las caracteristicas de un curriculo de educacién formal que ha-
bilitara para trabajar, ya fuera independientemente o en relacién de dependencia?
Incluyo aqui cinco versiones que, tal como se verd, se parecen mucho aunque sur-
gen de fuentes considerablemente distintas. Las dos primeras son simplemente pro-
ducto de mi préctica profesional. La tercera es consecuencia de un taller realizado
en la Universidad de San Andrés donde esas dos versiones fueron contrastadas con
la experiencia de diez colegas que se desempefian en seleccién o capacitacion de per-
sonal en empresas, entidades piblicas y comunitarias o como consultores indepen-
dientes en el tema. La cuarta es la presentacién del ingeniero Juan Rada en el XVI
Taller de Ingenieria de Sistemas, organizado en 1993 por la Universidad de Chile.
La quinta es un documento del gobierno norteamericano titulado “Lo que el traba-
jo requiere de las escuelas. Informe de la Comisién Scans para América 20007, pro-
ducido por The Secretary’s Commision on Achieving Necessary Skills (SCANS), en
junio de 1992.

1. Versién uno

Las competencias han sido clasificadas aquf en tres grupos: competencias especifi-
cas para la tarea, competencias generales para el trabajo y competencias para ad-
quirir nuevos conocimientos.

a, Competencias especificas para la tarea. Cada persona con educacién minima debe-
ria ser capaz de ¢jercer un oficio correctamente, de tal manera que sus ingresos crecie-
ran a o largo de su vida (en los trabajos muy poco calificados la persona gana menos
en vez de mas a medida que pasan los afios).

b. Competencias generales para el trabajo. Tanto o mds importante que contar con
una habilidad especifica es tener competencias para desarrollar un trabajo por si
mismo o insertarse en una organizacién. Esto requiere que la persona sepa:
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- organizar su tiempo particular;

- calcular el tiempo necesario para ir a algiin lugar o hacer una tarea;

- organizar su dia, su semana, su mes;

- imaginarse a si mismo en un afio y en cinco afios;

- establecer objetivos, tareas, actividades que debe realizar solo o con otros;

- distribuir sus tareas y planes en el tiempo, qué cosas van primero, qué cosas
van luego;

- buscar diferentes formas de hacer la misma cosa;

- evaluar sus posibilidades con realismo;

- buscar trabajo en los diarios;

- hacer redes, utilizar contactos propios y agencias profesionales;

- preparar un curriculo;

- mantener entrevistas;

- ofrecerse;

- identificar posibles clientes;

- comprar, vender, negociar;

- dar indicaciones a otras personas;

- formar parte de un grupo de trabajo;

- explicar oralmente o por escrito algo que quiere hacer, que esta haciendo o que
ha hecho;

- hacer un presupuesto de trabajo; llevar adelante su papeleria;

- hacer trdmites en oficinas publicas;

- entender la complejidad;

- hacer cilculos sencillos, planos, esquemas y modelos simples;

- usar una computadora y una calculadora;

- hablar otro idioma.

c. Competencias para adquirir nuevos conocimientos, Como es casi seguro que
cualquier persona que aprenda un oficio ahora debera cambiarlo a lo largo de su vi-
da debido a la evolucién de los conocimientos, es indispensable que ademds de
aprender un oficio reciba una educacién para adquirir nuevos conocimientos. Esto
implica:

- leer y escribir;

- hacer listas de lugares y personas para averiguar algo;
- hacer cartas preguntando algo;

- hacer consultas telefénicas a personas e instructores;
- usar la guoia telefénica;

- tomar apuntes;
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- llevar comentarios escritos de su tarea;

- consultar con técnicos y especialistas;

- hacer tramites en oficinas publicas;

- utilizar bibliotecas y centros de asesoramiento;

- hacer redes de informacién e intercambio;

- usar una computadora y una calculadora;

- usar un libro, un folleto, una revista;

- pedir ayuda, dar ayuda;

- explicar verbalmente o por escrito lo que se hace, hacer cosas en base a expli-
caciones verbales o escritas que se reciben.

2., Versiéon dos

En esta segunda clasificacion hemos agrupado las competencias en dos grandes do-
minios: el instrumental y el social. En el primero incluimos cuatro factores: mane-
jar el tiempo, manejar objetivos, manejar problemas y acrecentar los propios cono-
cimientos disponibles. En el segundo, dominio social, incluimos las habilidades de
comunicacién, negociacién y liderazgo.

a. Dominio instrumental
a.1, Utilizar el tiempo

¢ Organizar el tiempo propio en el corto plazo: tener habitos horarios; usar reloj;
anticipar cuanto tiempo lleva hacer una tarea determinada; llevar una agenda;
hacer listas de tareas, calcular tiempos y sumarlos.

* Organizar el tiempo propio en plazos largos: calcular el tiempo para una carrera
profesional o para permanecer en un trabajo o actividad determinada; describir
lo que se ha hecho en los Gltimos dos afios; describir lo que se espera hacer en los
préximos dos afios; describirse a uno mismo dentro de diez afios.

a.2. Manejar objetivos

¢ Hacer un plan simple para lograr un objetivo: describir algo que se quiere lograr;
descomponer lo que se quiere lograr en elementos o indicadores cuantificables y
comunicables; hacer una lista de las tareas necesarias para lograr el objetivo; or-
denar las tareas en base a algin criterio,
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* Organizar recursos para lograr un objetivo: dividir una tarea en el tiempo; divi-

dir una tarea entre varias personas; utilizar graficas simples para seguir tareas que
se realizan simultdneamente; asignar recursos en funcién de los objetivos; contro-
lar Ia relacion entre lo hecho y lo planeado.

a.3. Manejar problemas

* Reconocer problemas: dada una situacion no deseable, identificar el problema; da-

do un efecto, reconocer causas posibles; describir un problema en términos com-
prensibles para otra persona; predecir distintos desenlaces posibles para [a situa-
cién si no se actuara (o mas probable, lo mejor que se puede esperar, lo peor, etc.).

Utilizar técnicas sencillas de resolucién de problemas: definir un problema en tér-
minos de obstdculos y objetivos; describir distintas alternativas de solucién, consi-
derando pros y contras de cada una; postergar juicios definitivos hasta haber con-
siderado varias alternativas; elegir alguna alternativa de solucién, prediciendo las
consecuencias mds probables, las mds deseables y las mds riesgosas en caso de ser
aplicada; diagramar o modelizar una situacién compleja utilizando lapiz y papel.

a.4. Acrecentar los propios conocimientos disponibles

b

- analizar problemas operativos en circunstancias de presion;

- inventar soluciones originales a problemas viejos o nuevos;

- recoger y organizar informacién bdsica aun en situaciones confusas;

- hacer y aceptar sugerencias sobre cuestiones instrumentales;

- manejar instrumentos técnicos sencillos;

- saber realizar reparaciones sencillas o de emergencia;

- entender manuales de especificaciones de equipos simples, interpretar graficos,
planos y diagramas para tareas de baja complejidad;

- operar cumpliendo normas de seguridad.

Dominio social

b.1. Comunicarse

- averiguar las necesidades o puntos de vista de otra persona;
- explicar los propios puntos de vista;

- imponerse en una circunstancia dificil o de peligro;

- saber escuchar;
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- escribir una nota breve explicando algo que ha sucedido antes, algo que estd
sucediendo ahora, o un proyecto futuro.

b.2. Negociar

- manejarse en una entrevista de trabajo,

- explicar qué habilidades propias pueden ser titiles en una cierta situacion;

- en una situacién conflictiva, plantear situaciones aceptables para uno mismo y
para los que sustentan posiciones opuestas;

- explicar el punto de vista y las razones de alguien que piense distinto a uno
mismo; )

- defender puntos de vista que uno considere correctos, aun ante la presién de
otros;

- aceptar discutir perspectivas o posiciones que uno da por definitivas;

- desconfiar de la unanimidad;

- creer que la diferencia de enfoques enriquece la visién de un pr obiema

b.3. Liderar

- a partir de las conductas de una persona, extrapolar sus motivaciones;

- organizar y conducir una reunion pequefia para decidir algo que concierna a
todos;

- ensefar algo que él o ella sepa;

- desarrollar estrategias para ayudar a otra persona;

- reconocer diferencias individuales entre la gente con la que se relaciona;

- dar instrucciones claras y explicaciones utiles;

- obtener y brindar informacidn en reuniones numerosas y conflictivas;

- defender las necesidades de su grupo ante otros sectores.

3. Version tres

El 10 de junio de 1994 se realizd un Taller en la Universidad de San Andrés con la
participacién de 10 colegas para discutir sobre qué deberfa ensefiar la escuela para
que los egresados pudieran trabajar.

Participaron en el encuentro: Constanza Elizalde, Maria Eugenia Lavallén, Gus-
tavo Sandlien, Electra Muro, Rosario Zavalia, Susana Richino, Cristina Bottinelli,
Irene Boveri, Isabel Algafiaraz y Maria de los Angeles Lloves; coordinaron Ernesto
Gore y Marisa Vizquez Mazzini. Alejandra Irigaray, invitada al encuentro, envié su
aporte por escrito ya que no pudo asistir.
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Problemas detectados

El primer elemento que debe ser destacado es que la mayoria de las carencias for-
mativas sefialadas {y sobre las que hubo una alta coincidencia entre los asistentes)
son relativamente independientes del nivel de instruccién de la persona. Més clara-
mente: en gran parte de [os aspectos que se sefialan a continuacién suelen fallar tan-
to los profesionales j6venes como los que egresan de escuelas secundarias o se pre-
sentan a un puesto de trabajo con secundaria incompleta.

Una entrevista de trabajo suele comenzar con la invitacién del entrevistador “Ha-
blame, contame qué hiciste hasta ahora”. Alli aparece la primera dificultad del en-
trevistado para armar una idea global u organizar un relato.

Faltan pautas de adaptacidn social relativamente simples: cémo vestirse, qué ti-
po de lenguaje manejar en una entrevista laboral, cémo expresarse en forma oral o
escrita.

Es comin en estas situaciones tener que explicar por qué se hizo algo: “¢por qué
elegiste esa escuela?”, “;qué te atrajo en el aviso?”. Se nota la dificultad para orga-
nizar ese tipo de explicaciones, lo cual puede tener que ver con problemas expresi-
vos o, a juicio de algunos de los participantes, con problemas de integracién de co-
nocimientos més abstractos y de alineacion entre pensamiento y accidn.

En posiciones iniciales, la demanda de trabajo suele orientarse hacia el sector ser-
vicios, ambientes laborales que se caracterizan por la ambigiiedad y la presién. Se
espera que la persona que se desempefia en esa drea pueda reconocer diferentes si-
tuaciones y mantener en todas ellas el buen trato., Aqui aparecen dificultades para
“leer” diferentes contextos y reconocer indicadores de comportamiento en ellos.

En muchos casos es necesario que la persona decida auténomamente, entonces se
vuelve critica la falta de pensamiento reflexivo y la dificultad para separar hechos
de opiniones.

En las situaciones de seleccidn o de capacitacion se notan dificultades para obser-
var, ver los datos tal como son. Esto dificulta plasmar una buena idea en un proyec-
to, reconocer qué encuadre técnico conocido podria ser aplicado para mejorar la
practica.

Notablemente los mismos rasgos aparecen en muy diferentes niveles. En la prue-
ba de seleccién para la Maestria en Administracion Piblica organizada por la UBA
se presentan 250 personas de 17 profesiones. La prueba de seleccion estd centrada
en la capacidad de reconocer y utilizar informacién y no tienen que estudiar para la
prueba. Es necesario poder comprender textos, separar hechos de opiniones vy, so-
bre esa base, resolver un caso complejo. Algunos aspirantes se retiran sin haber es-
crito un rengidn, parecen no poder abordar la informacién de la que disponen pa-
ra resolver un problema.
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Un parrafo aparte merece el problema de la ética. La honestidad intelectual, la-
boral y personal parecen ser requisitos indispensables para el trabajo. El problema
con estos factores es que cuando faltan, no hay necesariamente una retroalimenta-
cién rapida en términos de fracaso individual. El costo de estas actitudes suele pet-
cibirse s6lo como un costo colectivo y bastante después en el tiempo.

Arriba se hablé de la falta de normas de comportamiento claras que, decimos
ahora, en algunos casos trascienden las normas de comportamiento social para
llegar a la falta de honestidad. Frente a circunstancias cambiantes y complejas,
cuando hay pocos modelos alrededor, la ética debe ser algo mas que un habito
aprendido (aunque tenerlo no es poco); debe ser una capacidad para alinear ac-
cién y pensamiento, para prever las consecuencias de los propios actos. Para ver-
se a si mismo en contexto, ahora, antes y en el futuro, ponerse en lugar del otro.
En este sentido, las actitudes y el ejemplo de los adultos que se desempefian den-
tro de la escuela {aunque no sélo ellos) son un elemento fundamental en la for-
macidn del chico.

Seglin algunos de los especialistas en seleccion de personal, el perfil mads comuin
“da apenas para tener cadetes cronicos”, esto es gente sin posibilidades de creci-
miento profesional.

En posiciones con mds exigencia, se vuelven criticas las dificultades de comuni-
cacién oral y escrita, de utilizacién de la informacién de la que disponen y criterios
organizativos minimos para encarar un proyecto.

Es dificil encontrar gente que pueda trabajar en equipo, salir de la fragmenta-
cién de la informacién para construir la idea con el otro, sentarse con otra gente
para decidir qué es lo que hay que hacer. En las simulaciones de trabajo grupal los
més dotados tienden a imponer su idea antes que a construirla con el otro.

En sectores sociales mas carenciados un perfil tipico de alguien con posibilidades
laborales importantes podria ser el de una joven de 17 afios a la que llamaremos
M.R., que participa en las actividades que el PAMI destina a adolescentes en Capi-
tal Federal. M.R. tiene secundaria completa y conocimientos de computacién e in-
giés. Aparentemente una buena base para comenzar, sin embargo, no encuentra tra-
bajo porque, independientemente de que las ofertas sean escasas, ella no sabe como
encontrarlo, no sabe ir a pedirlo, no sabe escribir un curriculum, y cuando se la
quiere ayudar se descubre con sorpresa que ignora muchos de sus datos personales.

Ciertos problemas parecen ser mds bien actitudinales. “Muchos chicos que recién
salen del colegio quieren carreras ripidas, esperando encontrar mds plata en el cor-
to plazo®; “es dificil encontrar jovenes que quieran ir a la planta, ensuciarse, entrar
a las seis de la mafiana”. Aun en tareas menos “heroicas” que ir a trabajar a un ta-
Hler aparecen dificultades para tomar el ritmo de trabajo o atender el teléfono del es-
critorio de al lado. ‘
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El trabajo auténomo, por su parte, requiere capacidad de planificar, cumplir obje-
tivos acordados y reconocer la demanda del cliente. Si los aspirantes o empleados jo-
venes muestran dificaltades en estas dreas cuando intentan insertarse en una organi-
zacién, es posible pensar que también las encontrardn al actuar como cuentapropistas,

Para cerrar la reunidn, desarrollamos una tormenta de ideas sobre qué habilida-
des deberia tener una persona joven para poder trabajar. Los participantes, que no
conocian las dos versiones de curriculo anteriores, propusieron las siguientes habi-
lidades que fueron agrupadas mas o menos arbitrariamente en tres grupos.

Grupo A

- No asustarse con la complejidad, no reducirla.

- Ver ef todo.

- Saber preguntar por qué.

- Preguntar todo.

- Analizar problemas.

- Manejar diferentes tipos de pensamiento.

- Comunicarse de distintas formas: pedir, responder, prometer.

- Pensar objetivamente, sujetarse a normas, manifestar sentido de justicia. |
- Ser claro en lo que se quiere. |
- Hacerse entender. ‘
- Conocer su medio vy su propia ubicacién en él.

- Juntar pensamiento y accién.

- Discutir constructivamente,

- Formular alternativas frente a un problema.

- Buscar la mejora permanente.

- Intentar coherencia entre decir y hacer.

- Movilizar recursos.

- Ayudar a generar nuevos modelos, analizar los ensayos y evaluar la experiencia.

Grupo B

- Planificar.

- Definir propdsitos y organizar un programa de accién.
- Establecer prioridades. .

- Manejar el tiempo.

- Administrar recursos.

- Delegar.

- Crearse un espacio, pedir y pelear por sus derechos.



E. Gore [ Gestion |25

- Hacer redes.

- Adaptarse al medio.

- Ser emprendedor.

- Desarrollar distintos roles.

- Poder concretar cosas.,

- Crear.

- Innovar.

- Enfrentar la frustracién.

- Una vez decidido, actuar en consecuencia.
- Tener “garra”, “polenta”.

- Hacerse cargo.

- Soportar la ambigiiedad.

- Aceptar criticas y sugerencias.
- Separarse.

- Percibir su rol.

Grupo C

- Ponerse en el lugar del otro.

- Ser flexible.

- Tener sentido critico,

- Ser autdnomo.

- Ser sensible, solidario.

- Tener una escala de valores clara.

- Prever las consecuencias éticas de sus actos.
- Querer ser ttil.

- Sentir el trabajo como algo valioso, importante, digno, trascendente.
- Confiar en los demads.

- Querer dar y recibir.

- Coordinarse con otros.

- Conocerse a s{ mismo.

- Ser sereno y tolerante.

- Proyectarse a través del trabajo.

4, Versidén coatro

En su presentacién en el XVI Taller de Ingenieria de Sistemas “Los desafios de
fa Globalizacién”, organizado en Santiago de Chile por la Universidad de Chi-
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le en 1993, el ingeniero Juan Rada propuso cuatro competencias basicas para el
trabajo.

1} Palabras. Capacidad para expresarse correctamente en forma oral y escrita. Ca-
pacidad de hacer informes. En sus formas mds avanzadas significa también breve-
dad. Por extensién, capacidad de utilizar un procesador de textos.

2} Nimeros. Manejar correctamente las cuatro operaciones. Saber cudndo y cémo
utilizarlas. Por extensién, manejar una planilla de cilculo, hacer presupuestos, ha-
cer proyecciones, controlar, relacionar presupuestos con estrategias, etc.

3) Representaciones grificas. En las organizaciones modernas se estin convirtiendo
en una forma privilegiada de representar el conocimiento. Poder realizar diagramas,
disefios, planos y cuadros para explicar situaciones complejas. Por extensién, poder
realizar y manejar ldminas y transparencias.

4) Busqueda y recuperacion de informacién. Poder buscar informacién que no po-
see y utilizar la informacién de la que dispone. Clasificarla, ordenarla, conectarla,
integrarla y recuperarla en funcion de sus necesidades. Por extensidn, crear y ope-
rar bases de datos.

5. Version cinco

El informe “Lo que el trabajo requiere de las escuelas” de la Comisién Scans, del
gobierno norteamericano, propone cinco competencias précticas y tres elementos de
base, formados por destrezas y cualidades. El trabajo original incluye también adap-
taciones de estas competencias y destrezas (que no reproducimos aqui) a cinco sec-
tores laborales: manufacturero, servicios de safud, comercio minorista, alojamiento
y servicios de alimentos, y servicios de oficina.

Cinco competencias prdcticas

1) Recursos. Identifica, proyecta y asigna recursos.
A. Tiempo: escoge actividades pertinentes a la meta, organiza actividades por or-
den de importancia, asigna el tiempo y prepara y sigue programas de implemen-
tacion de tareas.
B. Dinero: usa o prepara presupuestos, hace prondsticos, mantiene los archivos,
hace ajustes para cumplir con los objetivos.
C. Materiales e instalaciones: adquiere, almacena, asigna y usa los materiales o el
espacio eficientemente,
D. Recursos bumanos: evaliia las destrezas y asigna el trabajo en la forma debi-
da, evalfa la realizacién y proporciona retroalimentacién.
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2) Interpersonales. Trabaja con otros.
A. Participa como miembro de un equipo, contribuye al esfuerzo del grupo.
B. Ensefia destrezas nuevas a otros.
C. Sirve a los clientes, trabaja para satisfacer las expectativas de los clientes.
D. Ejerce liderazgo, comunica las ideas para justificar su posicién, persuade y
convence a otros, cuestiona responsablemente normas y procedimientos exis-
tentes.
E. Negocia, trata de llegar a acuerdos que involucren el intercambio de recursos,
armoniza los intereses divergentes.
E Trabaja con diversidad de personas, trabaja bien con hombres y mujeres de di-
versos origenes.

3) Informacién. Adquiere y utiliza los datos.
A. Adquiere y evaliia informacién.
B. Organiza y mantiene informacién.
C. Interpreta y comunica informacion.
D. Usa computadoras para procesar informacion.

4) Sistemas. Entiende las interrelaciones complejas.

A. Entiende los sistemas, sabe como funcionan los sistemas sociales, organizacio-
nales y tecnoldgicos, y sabe operar eficazmente con ellos.

B. Controla y corrige la realizacién de tareas, distingue tendencias, prevé fos im-
pactos en las operaciones del sistema, diagnostica desvios en la realizacién del sis-
tema y corrige fallas de funcionamiento.

C. Mejora o disefia los sistemas, sugiere modificaciones en los sistemas existen-
tes y desarrolla sistemas nuevos o alternos para mejorar la realizacién de tareas.

5} Tecnologia. Trabaja con una variedad de tecnologias,
A. Selecciona la tecnologia, selecciona los procedimientos, instrumentos o equi-
po, lo que incluye las computadoras y tecnologias relacionadas.
B. Aplica la tecnologia a la tarea, entiende en general el propdsito y los procedi-
mientos indicados para el comienzo y la operacién del equipo.
C. Mantiene y repara el equipo, previene, identifica o resuelve problemas del
equipo, lo que incluye computadoras y otras tecnologias.

Tres elementos de base

1) Destrezas bdsicas. Lee, escribe, realiza cédlculos aritméticos y matemdticos, escu-
cha y se expresa.
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A. Lectura: localiza, entiende e interpreta datos escritos ordinarios y en documen-

tos, tales como manuales, graficos y programas,

B. Redaccién: comunica los pensamientos, las ideas, la informacién y los mensa-

jes por escrito; crea documentos tales como cartas, instrucciones, manuales, in-

formes, graficos y diagramas de flujo.

C. Aritmética/matemadtica; realiza cémputos bdsicos y trata los problemas préc- |

ticos al escoger adecuadamente entre varias técnicas matemadticas. ‘
|
|

D. Escucha, recibe, atiende, interpreta y responde a mensajes verbales y otras in-
dicaciones.
E. Expresién: organiza las ideas y las comunica oralmente.

2) Destrezas racionales. Piensa creativamente, toma decisiones, resuelve problemas, (
visualiza, sabe aprender y razonar.
A. Pensar innovador: genera nuevas ideas.
B. Toma de decisiones: especifica las metas y las limitaciones, genera alternativas,
piensa en los riesgos y evalia y escoge la mejor alternativa. ]
C. Solucidn de problemas: reconoce los problemas y presenta e implementa pla-
nes de accién.
D. Visualizacion: organiza y procesa simbolos, ilustraciones, gréficos, objetos y |
otros datos.
E. Saber aprender: usa las técnicas de aprendizaje apropiadas para adquirir y
aplicar nuevos conocimientos y destrezas. |
E Razonamiento: descubre una regla o un principio que es la base de la relacién |
entre dos o méds objetos y lo aplica en la solucién de problemas.

3) Cualidades personales. Demuestra responsabilidad, autoestima, sociabilidad, au-
tocontrol ¢ integridad y honradez.
A. Responsabilidad: hace un gran esfuerzo y persiste para lograr metas.
B. Autoestima: cree en su propia valia y mantiene una opinién positiva de si
mismo.
C. Sociabilidad: demuestra comprension, simpatia, adaptabilidad, interés en los
problemas ajenos y cortesia al estar en grupos.
D. Autocontrol: se evalua atinadamente, establece metas personales, se mantiene
pendiente del progreso, y demuestra dominio de si.
E. Integridad/ honradez: obra de acuerdo con buenos principios.



IV. UN CURRICULO QUE CAPACITE PARA EL. TRABAJO

No es un secreto que en la escuela no solamente se aprende o que los maestros se

propornen ensefiar. La forma en que los adultos se relacionan entre sf es parte de lo

~que los alumnos aprenden. También la forma de trabajo del docente, su modo de

' ensefiar y las relaciones que propone a los alumnos, para consigo, entre ellos mis-
“mos y hacia los demds, son parte del curriculo escolar.

Si observamos las diferentes listas de competencias, veremos que a pesar de su va-
riedad de origenes tienen muchos rasgos comunes. La pregunta es: ¢como se adquie-
ren esas competencias?

En este punto debemos retomar las ideas de Schon sobre conocimiento en la ac-
cién y reflexién en la accién. Solamente cuando el maestro busca “encontrar” al
alumno en la accién, observandolo, entendiendo lo que él hace, puede advertir en
qué medida despliega o no esas competencias. La accidén del alumno le dice al maes-
tro “esto es lo que yo puedo hacer con lo que vos me ensefiaste”, y a partir de alli,
como en una conversacién, el maestro sigue ayudando al alumno a desplegar d¢
otra forma sus habilidades o a encontrar nuevas competencias.

Estas se apoyan siempre sobre destrezas bdsicas. En este sentido son muy ricos
los aportes de Juan Rada y del Scans en tanto permiten diferenciarlas.

Si observamos esas destrezas con cuidado, veremos que las buenas escuelas
son capaces de brindarlas aun cuando trabajen con formas relativamente tradi-
cionales.

Para desarrollar las competencias necesarias para el trabajo, econémicamente
productivo o comunitario, no son muchos los nuevos contenidos que hay que in-
cluir, pero sf es muy importante revisar la forma en que los mismos se adquieren.
En las paginas que siguen desarrollaré algunas ideas sobre el trabajo con proyectos
y experiencias estructuradas, propondré algunos contenidos minimos que deberfan
trabajarse en la escuela y, para finalizar, voy a dedicar algunos parrafos a describir
algunos elementos conceptuales que pueden ser de utilidad para el maestro y que,
junto con muchos otros no descritos, se encuentran en la bibliografia.
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1. Trabajo con proyectos y experiencias estructuradas
1.1. Proyectos

Un proyecto es un objetivo que orienta la accion, una empresa, una intencién que
guia el quehacer. El trabajo por proyectos permite movilizar recursos dentro y fue-
ra de la escuela, promover el trabajo conjunto de maestros, padres y miembros de
la comunidad, alienta el trabajo interdisciplinario y facilita la integracién de las
“materias especiales”.

a) Algunos proyectos posibles.

¢ Para los mds chicos:
Hacer un cantero en la escuela.
Criar un animalito.
Pintar y decorar una pared.
Organizar una funcion de teatro y vender las entradas.
Armar una biblioteca y organizar los préstamos.
Hacer una exposicion de plantas e insectos.
Hacer titeres y venderlos.
Organizar un espectdculo musical.
Hacer mdscaras y rifarlas a beneficio.
* Para los grados intermedios:
Hacer casetes de canciones y venderlas.
Organizar un campamento.
Organizar un dia de [os amigos.
Armar una quermés.
Juntar ropa y juguetes para quienes los necesiten.
Ayudar al hospital.
Ayudar a la cooperadora de la escuela.
Jugar al “amigo invisible”.
Hacer una “editorial del grado” y editar libros de recetas de cocina, cuentos
de chicos v papds y los mejores chistes de la escuela.
® Para los mds grandes:
Hacer carteles explicando por qué las calles llevan determinado nombre y ven-
dérselos a [a Municipalidad o a los comercios del barrio.
Hacer una maqueta de la escuela.
Organizar un recital con artistas invitados a beneficio.
Organizar un ciclo de reuniones con personajes de la comunidad (el intenden-
te, el director del hospital, el jefe de bomberos, vecinos antiguos).
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Armar programas de computacion para la biblioteca.,
Organizar un domingo de pastas frescas.

Organizar una clase abierta de ciencias.

Organizar un museo del barrio, con fotos y objetos antignos.

b) Pasos de un proyecto. Cada proyecto tiene su propio abordaje y cada grupo de
edades sus propias posibilidades. Sin embargo, el desarrollo de un proyecto tiene su
l6gica interna que, en términos generales, podria describirse como sigue.

¢ Paso 1: Fijando objetivos
¢Qué es lo que queremos lograr?
¢Qué deberiamos lograr?
¢Qué ayuda necesitamos?
:Cémo podremos lograr esa ayuda?
¢Como asegurarnos de que todos entiendan estos objetivos?
¢De cudnto tiempo disponemos? ;Como se desarrollardn esos objetivos en el
tiempo?
¢ Paso 2: Fijando indicadores
¢A qué lamariamos un éxito?
¢Coémo sabremos si lo logramos?
¢Qué deberia ir sucediendo para saber si andamos bien?
¢Qué necesitamos para lo que nos proponemos hacer?
¢Cémo obtendremos los recursos?
¢Cémo manejaremos los recursos a lo largo del proyecto?
* Paso 3: Recolectando informacidn
¢Qué alternativas tenemos para hacer lo que nos proponemos?
¢Qué es lo que necesitamos saber?
¢Cémo podremos conseguir esa informacién?
¢Cémo organizar la informacién?
¢Qué haremos?
® Paso 4: Tomando decisiones
¢Cuiles son las consecuencias negativas que puede involucrar la decision?
¢Cuidles son las ventajas de la decisién?
{Qué perderiamos si no tomaramos la decision?
¢C6émo podria interpretar esta decision el resto de la gente?
¢Podria esto mismo hacerse de otra manera totaimente diferente?
* Paso 5: Planificando
¢Qué es lo que hay que hacer?
¢Qué podria interponerse?
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¢Quién debe hacer qué?
¢Cudndo debe ser hecha cada cosa?
¢Qué cosas deben asegurarse para que cada uno haga lo que debe hacer?
¢Cbémo seguir los resultados?
® Paso 6: Accidon
¢Coémo debemos actuar?
¢Cémo sabemos que cada uno estd haciendo lo que debe?
gCué es la responsabilidad de cada uno? ;Cémo manejamos las diferencias
que'surgen entre nosotros en la tarea?

El desarrollo de estos pasos puede tomar formas totalmente distintas en los diver-
sos niveles. Los mds chicos pueden realizar un dibujo del cantero que quieren cons-
truir, organizar una alcancia para juntar fondos, contar las monedas, dibujar en una
hoja las que tienen, ir juntos a comprar plantitas, discutir “con quién me gusta y
con quién no me gusta trabajar”, contarle a los chicos de otro grado o a los papés
qué es o que estan haciendo y mostrar ¢émo usan las herramientas, elegir un res-
ponsable de ordenar, repartir y guardar las herramientas, discutir cémo avanza el
trabajo, etc.

En un grado superior, el mismo proyecto puede implicar usar técnicas de discu-
sién, creatividad y el desarrollo de planos, presupuestos, diagramas de Gantt para
organizar las tareas en el tiempo y un sistema simple de contabilidad.

En todos los casos, es muy importante que fos chicos se acostumbren a observarse
a si mismos trabajando y puedan reftexionar sobre c6mo hacen lo que hacen (refle-
xi6n sobre la reflexién en la accién). Una herramienta ttil para ello son las experien-
cias estructuradas. A continuacién explicaremos qué es una experiencia estructurada
y daremos algunos ejemplos.

1.2. Experiencias estructuradas

Supongamos que yo les pido a los alumnos que traigan todos los materiales peque-
fios que puedan traer de la casa: papeles de colores, pedazos de diarios y revistas,
materiales descartables, envases, etc., y que con ellos construyan una “escultura” o
una “obra de arte” que nos represente a todos.

Después de 1a experiencia, cada grupo discutira: (qué es lo que quisimos repre-
sentar?; spor qué esto nos representa a todos?; ;cOmo es que “somos” nosotros?;
¢qué es lo que nos gusta y lo que no nos gusta de eso?; ;cémo trabajé el grupo?;
sestamos todos de acuerdo en que lo que hicimos nos representa?; ¢cémo tomamos
la decisioén?; ¢el funcionamiento del grupo reflejé en alguna forma aquello que re-
presentamos en la obra?

i
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Trabajando de esta manera no estoy dando ningtin contenido especifico, sin em-
bargo estoy ensefiando a los alumnos a aprender de la realidad. A desarrollar mu-
chas de las competencias que enunciamos arriba, tales como pensar innovativamen-
te, tomar decisiones, solucionar problemas, visualizar, saber aprender, expresarse
oralmente, trabajar en grupo, alinear pensamiento y accidén, manejar el conflicto, el
tiempo, y muchas otras. Lo importante es adecuar el cuestionario a los objetivos
que nos proponemos.

A esta forma de trabajo es a [a que autores como David Kolb denominan una
“experiencia estructurada”. Puede basarse en una experiencia ad hoc traida por la
maestra 0 en cualquier trabajo grupal, visita o interaccidn significativa que haya-
mos desarrollado en un proyecto. La descripcién que sigue estd basada en el traba-
jo de J.W. Pfeiffer y J.E. Jones, The annual handbook for group facilitators.

Las experiencias estructuradas se basan en el aprendizaje a través de la experien-
cia. Bl aprendizaje a través de la experiencia se produce cuando una persona se in-
volucra en una actividad y luego mira hacia atrds criticamente, abstrae algunos
aprendizajes Gtiles de ese anélisis y utiliza los resultados para modificar su forma de
hacer las cosas. Es comiin que ese proceso se produzca espontdneamente en nuestra
vida cotidiana.

Las experiencias estructuradas son recursos docentes que permiten crear un mar-
co para facilitar ese proceso. Por lo general, siguen una secuencia como la que se
describe a continuacion:

Experimentar

Aplicar Contar

Generalizar Procesar
¥,

S~
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Experimentar. La fase inicial es la de generacién de datos de la experiencia estruc-
turada. Este paso a menudo se asocia con juegos o con diversidn. Si el proceso se
detiene aqui, todo el aprendizaje queda librado al azar y el maestro no ha comple-
tado la tarea. Casi cualquier actividad que implique autoevaluacién o interaccién
puede ser utilizada como [a parte de accién del proceso experiencial. Las siguientes
son algunas actividades individnales o grupales que suelen ser utilizadas: elabora-
ci6én de productos; creacién de objetos de arte; dramatizaciones (role playing); tran-
sacciones; resolucidén de problemas; retroalimentacién (feedback); fantasias; comu-
nicacién no verbal; andlisis de casos; negociacion; planeamiento; competencias;
confrontaciones; debates; visitas; trabajos grupales en proyectos.

Estas actividades pueden ser desarrolladas por dfadas, triadas, pequefios grupos o
grupos grandes. Los objetivos de la actividad determinan tanto cudl es la mejor ac-
tividad como el tamanio de los grupos.

Los objetivos de las experiencias estructuradas son necesariamente generales y se
enuncian en términos de “explorar”, “estudiar”, “identificar”, etc. Las experiencias
estructuradas son procesos inductivos para aprender a través del descubrimiento, y
los limites exactos del aprendizaje no pueden ser establecidos con exactitud de an-
temano. Todo lo que se busca en estas actividades es crear un marco comin en el
grupo para tener material de discusion luego.

Contar. La segunda etapa estd centrada en poner a disposicién del grupo la experien-
cia de cada individuo, Se trata de que cada uno cuente a su grupo cudl fue su expe-
riencia a nivel cognitivo o afectivo mientras se desarrollaba la actividad. Este “resca-
te” puede ser tan simple como que cada uno cuente a su grupo lo que le pasé, de
diferentes modos: hacerse cartas unos a otros; organizar entrevistas reciprocas; gra-
bar y escuchar la actividad para ir recordando la experiencia de cada uno; etc.

Procesar. Esta es la etapa mds importante, ya que se trata de que cada grupo cuente
al conjunto su experiencia grupal para poder hacer un aprendizaje —insight— co-
lectivo. Para manejar esta etapa el maestro puede usar diferentes técnicas:

o observadores grupales, para que contrasten sus observaciones con las que ca-
da grupo hace de si mismo;

e discusidon temdtica, organizar los principales asuntos emergentes en grandes
“temas” a debatir;

® cuestionarios, preparacidon de preguntas para guiar el debate;

e palabras clave, anotar las palabras que designan los grandes “temas” que el
grupo tiene que observar, etc.




E. Gore / Gestién 135

Generalizar. Aqui la actividad da un salto, de la situacién simulada a la de todos los
dias. Se les pide a los chicos que traten de buscar ejemplos en la vida cotidiana don-
de ellos observan los rasgos gue detectaron aqui y cé6mo podrian actuar para refor-
zarlos (si los consideran positivos) o cambiarlos (si no les gustan).

Algunas técnicas que el maestro puede usar son:

» fantasia, guiar a los participantes a imaginar una situacién real y determinar
qué es lo que han aprendido de esta discusién;

¢ verdad con “v” mindscula, escribir ideas tomadas de Ia discusién y decir cud-
les son verdad en la vida cotidiana;

 andlisis individual, escribir o contar “qué aprendi”, “qué estoy empezando a
aprender”, “qué he vuelto a aprender”;

* palabras clave, hacer afiches con palabras generalizables como “liderazgo”,
“comunicacion”, “sentimientos”, etc.;

* completamiento de oraciones, completar oraciones tales como “la efectividad
del liderazgo compartido depende de...”, “es importante cumplir con la pala-
bra de uno porque...”.

Aplicar. La etapa final del aprendizaje experiencial es el propésito para el que toda la
experiencia estructurada ha sido disefiada. La pregunta central aqui es “¢y entonces
qué?”. El maestro debe ayudar a los chicos a aplicar estos aprendizajes a las situacio-
nes reales que se producen en el aula o que ellos pueden observar en la realidad.

El trabajo con experiencias estructuradas es una posibilidad importante para que
ciertos problemas tales como la ética en el trabajo, las actitudes hacia los otros,
nuestras formas de discutir y de aceptar, nuestro estilo de liderar, de comunicarnos
y de controlar a los demds puedan ser observados, discutidos y modificados a par-
tir de vivencias reales.

2. Contenidos minimos de administracién en la escuela

A modo de ejemplo daremos algunos contenidos tipicos de la administracién que
deberfan poder rescatarse a través del desarrollo de proyectos, quedando claro gue
cada grupo lo hard de acuerdo con su edad y con sus posibilidades de utilizar he-
rramientas abstractas; en cierta medida, los contenidos son circulares, se repiten en
todos los niveles con diferentes grados de abstraccién, Por Gltimo, siempre como
ejemplificacion, describiremos mds detalladamente algunos de los contenidos que se
encuentran en la bibliografia y su forma de utilizacién.
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Algunos contenidos minimos
a) Concepto de organizacion.

— Visitar una organizacion (un negocio, una finca, un campo, una sociedad de fo-
mento, un diario, un taller, un banco) y describirla:

- ¢Quiénes trabajan alli?

- ¢Qué cosas hacen?

— ¢Cémo aprendieron sus trabajos?

~ ¢Cémo se puede representar en un diagrama la forma en que estdn organizados?

~ ¢Qué reglas siguen para hacer su trabajo?

— ¢Qué cosas hace una persona en su puesto de trabajo?

b} Misidén y objetivos.

— ¢Para qué sirve una organizacién determinada? ;Qué se propone hacer?

~ sHay relacién entre lo que se propone hacer y la forma en que estd organizada?

~ ¢Cémo podemos expresar nuestros propios objetivos en el proyecto que estamos
haciendo?

— ¢Estamos bien organizados para lograr esos objetivos?

— Ademas de hacer lo que cada uno tiene que hacer, ¢nos ayudamos entre todos?

— ¢Qué problemas encontramos?, ¢(cémo los resolvemos?

¢) Toma de decisiones.

— ¢Qué es un problema?

~ ¢Hay distintos tipos de problemas?

— ¢Cudl es el que tenemos que resolver nosotros?

— ¢Qué pasos seguimos para resolverlo?

~ ¢Coémo hacemos para conseguir informacion?

- ¢Cédmo podemos compartir fa informacién que tenemos?
— ¢Coémo hacemos para que se nos ocurran ideas nuevas?
— ¢Cdédmo discutimos las alternativas?

d) Liderazgo.

-~ ¢Qué es un lider?

— ¢Cémo son y como surgen en distintas organizaciones (la cooperadora, la muni-
cipalidad, la sociedad de fomento, la escuela, un negocio, la policia, un equipo de
fatbol)?
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- ¢Quiénes tienen liderazgo y en qué cosas en nuestro grado?

— ¢Cémo funciona el liderazgo en nuestro grupo?

~ ¢El lider es siempre el mismo, hay varios, cambia el lider segtin la situacion?

— Los lideres autocriticos (mandones): ;cuindo funcionan, cuando no funcionan?
— Los lideres democraticos (que buscan poner a la gente de acuerdo): ¢cudndo fun-
cionan, cudndo no funcionan?

— Los lideres “amigos” (que dejan que cada uno haga lo que quiera): scudndo fun-
cionan, cudndo no funcionan?

) Grupos.

- ¢Cémo trabajamos nosotros en grupo?

— ¢Participamos todos?

- ¢Nos escuchamos?

¢Nos decimos los problemas que tenemos?

~ ¢Cémo organizamos nuestro trabajo?

¢Coémo hacemos para que cada uno haga lo que tiene que hacer?
¢{Nos ayudamos? »

~ ¢Qué se puede hacer para que el grupo trabaje mejor?

f) Motivacién.

~ ¢Qué es lo que nos gusta y qué es lo que no-nos gusta hacer?

- ¢Por qué y para qué trabaja la gente?

- ¢Qué es lo que motiva a distintas personas {a los maestros, al bombero, al médi-
co, al religioso, al barrendero, al comerciante, al politico, al sindicalista)?

— ¢Puede uno ayudar a otro a motivarse? ;Cémo?

— ¢Qué cosas nos motivan en el grado?

— ¢Qué cosas nos motivan en el grupo?

~ ¢Coémo podriamos hacer para poder cumplir con las cosas que no nos motivan?

g) Comunicacioén.

¢Como explicar algo para que los otros lo entiendan?

¢Por qué a veces la gente no se entiende?

¢Coémo hacer para escuchar bien al otro?

— ¢Como hacer para estar seguro de que me expliqué bien, de que entendi bien lo
que me dijeron?

¢Cémo manejarse cuando no estamos de acuerdo?
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- ¢Coémo podemos llegar a hacer cosas juntos, aunque en muchos aspectos no es-
temos de acuerdo?

— ¢Cémo contar algo que sucedid, tal como sucedi6?

~ ¢Cémo contar algo que quiero hacer, o que deseo, o que me imagino?

— ¢Cémo diferenciamos lo que ocurre realmente de las opiniones que tenemos?

h) Comprar, vender, presupuestar,

~ ¢Coémo podemos calcular el precio de algo que fabricamos y queremos vender?

- ¢Cbémo averiguar el mejor precio de algo que tenemos que comprar?

— ¢En qué forma se puede conseguir que alguien baje el precio de su producto?

— ¢Coémo pademos conseguir mejores precios comprando al contado o en cuotas?

- ¢Cémo podemos calcular el verdadero precio de algo que compramos en cuotas?

~ ¢Cémo calcular cudnto dinero va a costar un proyecto en el tiempo, cuinta plata
va a ir entrando y cudnto nos va a faltar o sobrar en cada momento (flujo de caja)?

— ¢Cémo poder saber si nos conviene o no nos conviene vender algo a cierto precio?

~ ¢Coémo podemos saber si ganamos o perdimos con algo que vendimos?

— ¢Cémo ofrecer y vender un producto?

—~ ¢Qué papeles hay que llenar?

— ¢Qué son los impuestos? sPara qué sirven? ¢Cémo se calculan y cémo se pagan?

~ ¢Cémo controlar el dinero que entra y el que sale?

i} Buscar trabajo, ofrecer un servicio.

— ¢Como se hace para buscar trabajo?

~ ¢Coémo se hace una red?

— ¢Cémo se busca en el diario?

~ ¢Cbémo hacer para ofrecerse?

— ¢Cémo podemos saber para qué podemos servir?

- ¢Quién puede ser nuestro cliente? _

- ¢Cudndo una cosa es honesta y cudndo no lo es en el trabajo?
~ ¢COmo se prepara un folleto para ofrecer nuestros servicios?
- ¢COémo se prepara un curriculum con nuestros antecedentes?

3. Algunos elementos conceptuales que pueden ser de utilidad para el maestro

La discusién de los criterios para tomar decisiones puede hacerse en los grados supe-
riores utilizando el sistema de los Seis sombreros para pensar de Edward De Bono.

!
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Los chicos que trabajan en un proyecto se retinen en grupos. Cada chico tiene seis
sombreros: blanco, rojo, amarillo, negro, verde y azul. El color de sombrero que ca-
da uno debe usar tiene que ver con lo que se estd discutiendo.

Si discutimos sobre cudles son los datos, cudl es la informacién que tenemos, qué
es exactamente lo que nos pidieron, datos objetivos, verificables, debemos usar
sombrero blanco,

Yo estoy hablando de lo que la directora pidié para el cantero de nuestro proyec-
to, alguien interrumpe con lo que le gustaria muchisimo hacer, le digo que no, que
estamos con el sombrero blanco. Debemos hablar ahora de lo que se nos pidio, del
dinero que tenemos, de qué posibilidades objetivas hay de conseguir otros recursos.
Datos, informacidn verificable.

¢Cémo podemos hacerlo? ¢Qué posibilidades tenemos? Es el momento del som-
brero amarillo. Las posibilidades, las oportunidades, lo que podemos hacer. No es
el momento de ver los riesgos de esas alternativas, sino simplemente de explorarlas,
de seguirlas. Todas las ideas son bienvenidas. Sombrero amarillo.

Pero un proyecto es una responsabilidad, ¢qué puede pasar si nos equivocamos?,
¢cudles son los costos de la alternativa que elegimos?, squé riesgos enfrentamos al
elegir?, ¢nos estaremos olvidando de algo? Es el momento de ver la consistencia del
proyecto, sus posibilidades reales. ¢Es algo que podemos hacer o una fantasia? Som-
brero negro.

Pero queda pendiente lo que nos gustaria muchisimo hacer, con o sin recursos,
después veremos. Las emociones. Los deseos. Las ganas. El enojo, Lo que nos gus-
ta v lo que nos disgusta. Lo que queremos y o que no queremos. Ahora no impor-
ta tanto lo que la directora ha pedido, importa aclararnos lo que queremos. A lo
mejor tenemos que hablar con la directora para explicarle que nosotros no quere-
mos lo que ella quiere. A lo mejor lo vamos a hacer aunque sea muy dificil, porque
nos encanta. Es el momento del sombrero rojo. '

El sombrero verde es el de la creatividad, Del replanteo, de pensar desde cero.
¢Quién dijo que un cantero debe estar en la tierra? ¢Por qué no en el agua?
¢Quién dijo que son mas lindos los canteros con flores de vivero, por qué no flo-
res silvestres? ¢Y si fuera una huerta? ¢Por qué dentro de la escuela? (Y si lo ha-
cemos en la plaza? ¢(Por qué nosotros solos? ¢Si lo hacemos con los abuelos que
toman sol en la plaza?

El azul es un color mds formal. El sombrero azul es el que regula a los demds. Del
sombrero verde ha aparecido una posibilidad nueva: plantas en el agua. Por favor,
usemos el sombreros blanco: jes esto posible?; ¢se llama hidroponia?; ¢qué es eso?;
¢podemos hacerlo nosotros?; ¢qué recursos necesitamos?; pero vedmoslo con el
sombrero rojo: stenemos ganas de probar eso?; ;qué es lo que nos gusta de esa idea?
El sombrero azul sirve para discutir gué sombrero debemos usar.
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Aprender a usar los seis sombreros de De Bono es una destreza importante para
aprender a pensar y a razonar en grupo. Para ordenar los pasos de un proyecto. Pa-
ra poder discutir sobre nuestra propia discusién y objetivar nuestro pensamiento.

También en el campo de la accién De Bono tiene una propuesta interesante. La
de los seis zapatos para actuar. ¢Cémo debemos actuar en cada circunstancia? ¢Po-
demos hacer acuerdos sobre nuestra forma de hacer las cosas? Vas a hacer de maes-
tro de ceremonias, eso es cuestién de zapatos negros, seguir las normas, no es cues-
tién de hacer lo que quieras, tienes un programa, un horario y tu tarea es cumplirlo.
Zapatos negros.

Los borseguies son para explorar, lo vamos a hacer en esta forma, no porque
creamos que es la forma de hacerlo, sino porque no sabemos cudl es. Necesitamos
hacer para ver como funciona. Hay que estar atentos, nuestro objetivo no es avan-
zar, es aprender.

Las botas naranja son para actuar en emergencia. El tiempo es decisivo. Tenemos
que hacerlo tan bien como podamos en el tiempo con el que contamos. Importa sa-
lir de la situacién, no es momento de discutir, es momento de hacer. No hay tiem-
po, botas naranja.

Lo que debo hacer desde mi rol me exige usar las botas negras, no lo hago desde
mi, sino desde un mandato que he recibido de los demds, es mi tarea. '

Tenemos que hablarle sobre su actitud en el grupo, no queremos herirlo, pero ne-
cesitamos que entienda. Suavemente. Pantuflas rosa.

Zapatillas grises, hacerlo rdpido, con ritmo, con una ténica 4gil, con capacidad
de respuesta.

Los zapatos son una forma de evaluar nuestra accién en los proyectos. ¢Usamos
los zapatos correctos? ¢Por qué te pusiste los zapatos negros si lo que hacia falta era
un lider con botas naranjas? Algunos no querfan discutir con los demas lo que ha-
cian y vos los trataste con pantuflas rosas, sos el lider del grupo y nosotros espera-
bamos que usaras las botas negras para que todos pudiéramos participar.

Los sombreros y los zapatos de De Bono son herramientas simples que pueden
utilizarse para llevar al grupo a aprender de la experiencia.

Hay otras herramientas que pueden también ser utilizadas en el trabajo por pro-
yectos.

Para el andlisis de problemas podemos utilizar la técnica de espinas de pescado.
Se trata de encontrar en una discusion grupal las causas de un problema en el que
confluyen muchos factores. Por ejemplo: ¢por qué la comida [legd fria a la mesa en
el almuerzo que organizamos con la cooperadora?

Los miembros del grupo van dando causas y las coordinan en un diagrama con
forma de espinas de pescado, que da cuenta de las relaciones de causa-efecto y sus
conexiones reciprocas.
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Diferentes Actitudes negativas
tiempos de del personal
coccidn
Dificultad de Falta de
reclutamiento recompensa
Pocos
calientaplatos
Comida
fria en
la mesa
Nol No hay Mala .
o hay entrenador comunicacion
planes con cocina

Los mozos cubren
demasiadas mesas

Alta rotacién

La comida queda
Poco entrenamiento esperando

El anilisis de fuerzas y debilidades de un plan es otra herramienta posible de ser uti-
lizada.

¢Qué fuerzas facilitan y qué fuerzas dificultan nuestro plan?

Hacemos una tormenta de ideas en el grupo y numeramos al menos 9 fuerzas que
facilitan el cambio y 9 que lo dificultan. Distribuimos 100 puntos entre las 9 fuer-
zas positivas y 100 entre las negativas.
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Fuerzas gque facilitan Fuerzas que dificultan
Positivas Negativas

1 PN O
2o A e e
3 e e R I e .
4 . 4o
e Soooooo i, e -
B e e e B
2P e e e T e
. 8 e ‘e
L A I e

¢Cudles son las principales fuerzas negativas? ;Qué cosas podrian ayudar a debili-
tarlas? ¢Cudles son las principales fuerzas positivas, qué cosas podrian ayudar a
consolidarlas?

Para organizar las tareas asignindoles tiempos y responsables, la herramienta apta
es lo que se suele llamar un diagrama de Gantt.

Tarea 123 45 67 8 92910111213 14 Responsable
Plan de Héctor, Cristina y yo
ventas

Stocks Héctor
Comunicacion Cristina y Héctor
Memo Yo

Entrenamiento Martin

Armado Luis

Promocién Cristina

Evaluacién =t | Héctor, Cristina y yo

Para generar diferentes alternativas de solucién pueden utilizarse algunas técnicas
simples de creatividad:




E. Gore | Gestién 143

Tormenta de ideas {usar la libre asociacién de un grupo para generar ideas).
Meditacion (relajarse y dejar a la mente dar vueltas alrededor del tema).
Metaforas {buscar situaciones similares en otros aspectos de la vida).

Listas de deseos (qué es lo que nos gustarfa que suceda si no hubiera restric-
ciones externas).

Meétodo estructural (hacer listas de cualidades y combinarlas al azar).

Pensar el contrario (pensar lo contrario de la solucién mas usual o ¢l objetivo
contrario al que buscamos para que surjan ideas).
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1. ENFOQUES PARA EL ABORDAJE DE CONTENIDOS BASICOS COMUNES
DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INFORMATICA

1. Introduccion

Este trabajo se propone como un aporte a la seleccion de contenidos basicos co-
munes que incorpora a la informdtica como herramienta y disciplina; es decir,
como un medio de singular versatilidad para soporte de los demds aprendizajes,
por un lado, y como disciplina con sus propias técnicas de ensefianza-aprendiza-
je, por el otro.

Dos son los enfoques posibles para considerar la informatica como disciplina.
En uno, la computadora es otra vez un medio, pero esta vez para la realizacién de
tareas “a través” de ella. Discutiremos esto bajo el nombre “alfabetismo en com-
putacién”. En el otro, las distintas disciplinas que estudian el desarrollo de pro-
gramas, desde la misma programacion a través de lenguajes especializados hasta
la teoria que soporta matematicamente ese andamiaje, reciben el nombre colecti-
vo de “Ciencias de la Computacién” y otros relacionados, que exploraremos en
este trabajo.

A pesar de su intencién de influir en la seleccién de los contenidos, este trabajo
deja abiertas muchas posibilidades de exploracion de alternativas, sugeridas inclu-
s0 desde &l mismo.

El trabajo plantea, donde se lo cree adecuado, contenidos curriculares, a veces en
forma taxativa, otras a modo de ejemplo de cémo la informatica puede ser utiliza-
da en el aula por las otras disciplinas.

2. Justificacion de una propuesta “abierta”
El afio 1993 marcé las bodas de oro de las profesiones vinculadas a las computado-

ras y el software (el contrato para la construccién de la computadora ENIAC se fir-
mé el S de junio de 1943). A los cincuenta afios de edad no son jévenes ni la indus-
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tria ni las personas vinculadas a ella, diriamos que normalmente es la etapa de [a
crisis de la mitad del ciclo de vida, la llegada a la madurez.,

Durante la fase inicial de una industria, el consumidor tiende a comprar casi to-
do lo que es nuevo vy excitante y tiene apetitos insaciables. Pensemos cudntos han
pagado cien délares estadounidenses por una calcufadora electrénica con sélo las
cuatro operaciones bdsicas y un visor de ocho digitos hace apenas veinte afios, Pen-
sernos cudntos tienen cajas de calculadoras obsoletas, lo que marca tanto el progre-
so de esa tecnologia como la sofisticacién del consumidor. Hoy esperamos conse-
guir calculadoras electrénicas con funciones completas para estadistica e ingenierfa
y mucho mds por ese valor.

La industria estd llegando al final de la etapa donde los consumidores com-
pran casi todo porque es nuevo, diferente y excitante. En el futuro inmediato,
en la etapa de madurez, la industria informdtica se relacionard con clientes que
demandaran alta calidad, bajos costos y soporte completo. Luego de la adqui-
sicién, los usuarios querrdn también mejoras continuas en funcionalidad mane-
jadas con una politica no-leonina, que implique una inversion sensata para ellos
y no un arreglo unilateral que beneficie al productor (prictica comun en nues-
tros dias).

Paraddjicamente, esta situacién marca la tendencia crecientemente acelerada al
cambio de los productos disponibles y, por lo tanto, a las necesidades de formacién
para su uso. Esto significa que las disciplinas en informdtica también evolucionan
permanenternente; no sblo crecen las areas “tradicionales” sino que van definiéndo-
se nuevas ireas. Por lo tanto, es crucial que todo lineamiento de contenidos en una
disciplina como la informadtica, que ain no ha llegado a un grado completo de ma-
durez, tenga en cuenta su puesta al dia permanente.

3. La computadora como recurso didactico

Aunque no se pueda determinar, de una vez y para siempre, el uso de la computa-
dora en las aulas, si podemos establecer una taxonomia de usos educativos o ins-
tructivos de las mismas, estableciendo tres categorias: tutor, medio y alumno.

Serd en su uso en cada una de estas categorias donde irdn variando las herramien-
tas, los contenidos, o ambos, con ¢l avance tecnoldgico.

3.1. La computadora como “tuter”

En el nivel “tutor” hay cuatro subcategorfas: repeticién y practica, tutelar, didlogo
y ensefianza con empleo de computadoras.
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En el nivel “repeticién y practica” el educador presenta el tema y luego se pro-
porciona la prictica en la computadora.

En el nivel “tutelar” el programa de ensefianza estd contenido en las computado-
ras donde se presenta el material que se va a aprender como asi también [a practi-
ca para que tenga lugar el aprendizaje.

En el nivel “didlogo” en la computadora se presenta tanto el material que se va
a aprender como la préctica, al igual que en el nivel tutelar, pero el educando pue-
de controlar la secuencia y los pasos del aprendizaje. Con frecuencia, estos progra-
mas dan lugar a una respuesta del educando con estilo propio, antes que a una res-
puesta correcta. Esto es similar a la téenica de divergencia utilizada en el aprendizaje
programado que se desarrold antes de que existieran las computadoras. Estos pro-
gramas tratan de desarrollar habilidades de pensamiento critico.

En el nivel “ensefianza con empleo de computadoras™, éstas se utilizan para
evaluar los progresos del educando, guiando el aprendizaje (ordenando sus se-
cuencias, es decir, lo que debe repasarse o lo que se va a aprender seguidamen-
te), y para llevar un registro del aprendizaje del educando. De este modo un edu-
cador puede mantenerse informado con respecto a muchos educandos. Con
frecuencia los tests utilizados para determinar los logros del educando estén in-
corporados al sisterna de modo tal que cuando un educando completa una uni-
dad, hace una evaluacion de la misma en la computadora. Luego automatica-
mente se califica la evaluacidn, llevando un registro de los resultados y a partir
de lo cual se determina qué es lo que el educando va a aprender luego a conti-
nuacién. Como sucede con todos los usos educativos de la computadora, estos
programas presuponen o verdaderamente requieren objetivos de conducta muy
especificos con niveles de desempeiio predeterminados que se requieren en cada
secuencia de aprendizaje.

3.2. La computadora como “medio”

En este nivel, la computadora se utiliza como un medio o una ayuda para ¢l aprendi-
zaje, como lo es una calculadora en matemaéticas o un editor de textos en una clase de
redaccién o un editor grafico en clases de arte o de disefio, 0 para componer misica.

3.3. La computadora como “alumne”

En el nivel denominado “alumno” los educandos aprenden a programar la compu-
tadora en diferentes lenguajes, La computadora es asi un auxiliar “pasivo” del edu-
cando, al que retroalimenta informacién derivada de los comandos que éste le pro-
gramo.
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4. El “alfabetismo en computacién”

Uno de los énfasis actuales en el uso de las computadoras en todos los niveles estd
puesto en lo que se denomina “alfabetismo en computacién”, Esto estd dirigido a
ocasionar una toma de conciencia del papel que tienen las computadoras en nues-
tra sociedad y una toma de conciencia de las diferentes funciones de las computa-
doras. Con frecuencia tal toma de conciencia estimula a los educandos a utilizar
las computadoras en sus campos de estudio. Por ejemplo, muchos utilizan inicial-
mente la computadora para el procesamiento de textos, lo que les hace ahorrar
tiempo en escribir y revisar las evaluaciones y otras tareas que tienen que realizar.

5. Estado del arte de la tecnologia de computacién

Con demasiada frecuencia ensefiamos como nos educaron: muchas escuelas siguen
enfatizando la misma estrategia de ensefianza (disertacion) y técnica (pizarrén vy ti-
za) que las escuelas de 1920. El resultado es que los nifios y jOvenes encuentran a
las escuelas menos estimulantes que el mundo multisensorial que existe fuera de
eflas. La integracién de la tecnologia no es una cura milagrosa para todos los pro-
blemas en el 4mbito educativo, pero indicadores tempranos atestiguan que puede
ayudar a reestructurar el aula con la introduccién de herramientas efectivas para
desarrollar destrezas interpretativas, administracion de la informacién e investiga-
cion abierta.

La tecnologia es una parte aceptada de nuestra sociedad. Los precios de nuestros
alimentos estdn marcados con lineas verticales negras, conocidas como codigo de
barras, que son leidas (“escaneadas™) en las cajas registradoras por el lector de c6-
digo de barras; las noticias en la television se dan “al minuto” gracias a la telecon-
ferencia; y manejamos nuestra cuenta bancaria (estado de cuenta, tranferencia de
fondos, etc.) por medio del cajero automidtico o por reconocimiento de voz a través
del teléfono que estd conectado a la computadora desde cualquier punto del pais.
El mundo se estd “encogiendo” a medida que la informacién es mas facil de acce-
der y transmitir. La habilidad de utilizar la tecnologia para acceder, analizar, filtrar
y organizar fuentes multidimensionales de informacién se debe incluir como una
destreza importante de los educandos.

Nuestro sistema educativo no estuvo en condiciones de seguir el paso de los avan-
ces acelerados de la tecnologia y el acceso a fa informacién. Un impedimento ha si-
do el costo del hardware y el software. Por fortuna, parte de la tecnologia imple-
mentada originalmente en el comercio y la industria estin disponibles ahora a
precios relativamente razonables para el dmbito educativo.
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Otro obstaculo en la integracién de la tecnologia es la disponibilidad de entrena-
miento para educadores. En casi todos los paises donde se relizaron estudios, éstos
mostraron que los educadores tenfan poco o nada de capacitacién en tecnologia “en
si”, ni en su utilizacién en el disefio corricular.

Algunas de estas nuevas tecnologias, cuya presencia en ¢l aula deberfan evaluar-
se, SOm:

» CD-ROM ({compact disc-read only memory) para acceder a enciclopedias,
fuentes de referencias, bases de datos, productos de multimedia, libros interac-
tivos, juegos, misica, catilogos ptblicos de acceso en linea, programas y utili-
tarios para distintas aplicaciones, arte y gréficos.

¢ Videodisco interactivo para peliculas y documentales, tutoriales, juegos educa-
tivos, bibliotecas de multimedia, bases de datos visuales y simulaciones.

e Audio digital.

* Video e imagenes digitales.

* Desarrollo de aplicaciones hipermedia para administrar bases de datos, para
crear presentaciones proyectables, folletos, materiales educativos de alta cali-
dad, y para acceder y combinar videodiscos y otros dispositivos.

* Redes locales.

» Teleconferencia.

6. Marco conceptual de la propuesta

Desarrollaremos aqui los elementos del marco conceptual que nos lleva a la defini-
cién de los contenidos.

6.1, Variables

Este item analiza las tres preguntas que pretendemos contestar en el modelo.

Toda propuesta de contenidos para.la ensefianza debe considerar al educando co-
mo sujefo de la experiencia, en tanto la modificacién de sus conductas, a los efec-
tos de su aprovechamiento integral en la vida ciudadana.

La primera pregunta que nos haremos es “¢cudndo?”, es decir con qué ritmo ir
introduciendo el nuevo enfoque teniendo en cuenta el nivel de conocimientos exis-
tentes cuando comienza el nuevo plan. Esto significa que el educador debe visuali-
zar al educando en tanto su formacion se haya completado, en el punto en que le
atafie. De modo que un modelo de los objetivos de la ensefianza de la computacién
debe incluir una variable tiempo, que en nuestro caso estd ligada a los escenarios
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que creemos posibles en el momento de la culminacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje. En ese contexto, pensamos que se debe considerar tres etapas distintas.
La primera es la etapa de iniciacidn, de duracién de dos afios, donde se realizan es-
fuerzos simultdneos y paralelos en todos los niveles de ensefianza. Claramente, los
educandos no tienen la preparacién necesaria para aprehender los contenidos pro-
puestos como meta final, y se deberd establecer un camino de compromiso en el cual
se imparta todo el contenido que resultard imprescindible en los afios que sigan, La
segunda etapa es de institucionalizacion, donde ya los educandos tienen por lo me-
nos dos afios de preparacidn en el tema y los educadores deben actnalizar sus cono-
cimientos y sus ensefianzas de manera acorde. De una duracién estimada de tres
afios, al finalizar la etapa el estado del sistema es el que se define como “final” en
este trabajo. La dltima etapa, que debe durar hasta que un trabajo semejante refor-
mule los objetivos de manera completa, ¢s la etapa de sostén del modelo de ense-
fianza/aprendizaje propuesto, donde la adaptacién a cambios menores se realiza
permanentemente.

La segunida pregunta que nos haremos es “gpara qué?”, es decir, la variable que
trataremos de incorporar en nuestro modelo es la distancia educando-informati-
ca, en términos del tipo de competencia que permitird al educando relacionarse
con la computacién una vez completada su formacién en un nivel dado. Para de-
finir el valor de esta variable recurriremos a un modelo de clasificacién por cate-
gorias,

En la categoria 0, la persona se relaciona con la informatica sin siquiera hacerlo
concientemente. Por ejemplo, el usuario de un cajero automdtico que no reconoce
la presencia de la computadora por detrds de los procesos es un informatico de ca-
tegoria 0. Si bien sus necesidades basicas de pensamiento légico siguen existiendo,
la explicacién de los fendmenos internos es ociosa y no lo beneficia como persona
desde un punto de vista practico. Excepto sectores marginados de las actividades so-
ciales normales, casi la totalidad de la poblacion se vera expuesta a este tipo de re-
lacién con las computadoras.

Si las necesidades de comprension crecen, el interesado se convierte en un usua-
rio de categoria 1. En esa categoria el usuario es conciente de su uso de computa-
doras y programas informaticos, pero su dominio es esquemitico y reducido a una
aplicacién que maneja bien. En esa categoria se encuentran los operarios que car-
gan datos o los toman de terminales de computadora y los empleados de oficina que
realizan tareas semejantes.

En la categoria 2 ubicamos a los usuarios “expertos”, que sin conocer la pro-
gramacion de computadoras ni necesariamente entender su funcionamiento inter-
no, pueden beneficiarse de los programas existentes y utilizarlos creativamente,
vinculando datos de distintas fuentes y trabajando sinergicamente con la compu-
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tadora. Este grupo comprende ciertos trabajadores vinculados a dreas de servicios
dentro de empresas, o profesionales independientes, que mantienen una relacién
con la tecnologia que les permite explorar sin temor los limites de la misma.

En la categoria 3 pensamos a los profesionales de carreras menores de informa-
tica, que funcionan efectivamente como constructores de sistemas: analistas, pro-
gramadores, ingenieros de sistemas y semejantes.

En la categoria 4 y final, a aquellos profesionales que efectivamente modifican [os
términos mismos de la disciplina, contribuyendo a su desarrollo mediante la inves-
tigacidn cientifica. :

La tercera pregunta es de contexto, es decir, “¢a dénde?”. El factor acd intervi-
niente es el marco en el cual se desenvolverd la actividad del educando en el momen-
to de aplicar sus conocimientos. Asi, por ejemplo, luego de completar los dos pri-
meros ciclos del nivel Educacién General Bisica el educando realizard su actividad
en el altimo ciclo del nivel Educacién General Bésica (que articula el paso a la Edu-
cacién Polimodal); los egresados del nivel Educacién General Basica la hardn, tan-
to en el mercado laboral, como en el nivel Educacién Polimodal y més, donde se ca-
pacitardn para los categorias 3 y 4.

6.2, Escenarios

Establecidos los términos en los cuales definiremos los escenarios posibles, plantea-
remos éstos. En primer lugar, hemos descartado todos los escenarios que establecen
una categoria informdtica menor que 1, suponiendo que la educacién deberd per-
mitir acceder a niveles mayores. Del mismo modo, definimos un umbral de catego-
ria 2 para los egresados del nivel superior. Asimismo, definimos topes razonables
para las categorias 3 y 4: no puede esperarse que un educando ingrese al Gltimo ci-
clo de la EGB con categoria 3 6 4, ni un egresado del nivel EGB lo sea con catego-
ria 4. Todas [as otras combinaciones configuran escenarios posibles que deberdn
considerarse en su correspondiente dmbito de decision.

6.3. Planteo

Como conclusién podemos apuntar a las componentes referenciales que abordare-
mos en lo que sigue. El andlisis de las posibilidades se dard a partir de las siguien-
tes pautas: a) consideraremos que los que hayan finalizado los dos primeros ciclos
de la EGB utilizardn sus conocimientos fundamentalmente como educandos en e!
tltimo ciclo de [a EGB y eventualmente para mantener relaciones contractuales de
trabajo por periodos cortos; b) todos los educandos a partir del dltimo ciclo de la
EGB estaran familiarizados con los usos de informatica en por lo menos una apli-
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cacion que manejen con facilidad; ) los diferentes escenarios permiten describir dis-
tintas situaciones que definen las distintas versiones del “estado del arte” en la in-
formdtica en distintos momentos.,

7. Analisis de metas

Describiremos los objetivos diferenciados por las categorias antes descritas para
establecer pautas para la seleccién y organizacién de los Contenidos Basicos Co-
munes.

7.1. Categoria 1

Las aplicaciones de la computadora en distintas facetas de la vida cotidiana obliga-
rdn a los consumidores y trabajadores normales a relacionarse con interfaces de dis-
tinto tipo. Si bien en los préximos dos afios los cambios mas grandes se percibirdn
en las categorias de usuarios informdticos mayores que ésta, no es aventurado su-
poner que de acd a dos afios se necesitard comprender el funcionamiento de un pro-
grama logico de computacién. Basicamente, el educando deberi estar en condicio-
nes de distinguir entre respuestas aceptables e inaceptables para un programa, y
poder sacar conclusiones acerca de comportamientos andémalos de un programa.
Deberd poder juzgar cudndo un programa no esta funcionando bien a partir de sus
expectativas, asi como comprender cudles de sus expectativas no pueden ser satis-
fechas por una computadora. Deberd poder utilizar un editor de textos sencillo y
realizar ingreso de texto, almacenarlo como archivo, recuperarlo, alterarlo, volver
a almacenar, sacar copias, intercalar dos o mds documentos en uno y eventualmen-
te destruirlos.

7.2. Categoria 2

En los préximos dos afios la revolucién estard encabezada por las aplicaciones co-
nectadas. La principal aplicacién que permitird a los usuarios reconocer el empleo
de la informdtica como medio de comunicacién e informacién es el uso de redes
internacionales. Para estos grupos es indispensable desarrollar su conocimiento de
redes de banda ancha y todos los programas utilizados en su exploracién, asi co-
mo las aplicaciones mds sencillas que permiten conectar los documentos con las ne-
cesidades de procesamiento indispensables. Palabras clave: editores de textos, hi-
pertexto, World Wide Web, WAN, planillas de célculo, lenguajes de consulta,
hipermedia.
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7.3, Categoria 3

Programar en la dltima parte del siglo serd una tarea mezcla de aplicacién de inter-
faces predisefiadas (GUIs) con lenguajes con fuertes connotaciones de objetos. Mo-
saic, etc.

7.4, Categoria 4

Computabilidad, instalaciéon de sistemas, compiladores, sistemas distribuidos, 4dreas
de la ingenieria de soffware (fundamentalmente métricas), construccién formal de
programas son algunos de los temas en que se invertird en investigacién.




II. PROPUESTAS DE CBC DE LA EDUCACION GENERAL BASICA

1. Introduccidn

En esta parte presentaremos aquellos contenidos bédsicos relacionados con la infor-
maética, agrupados en los distintos ciclos. Para aquellos objetivos relacionados con
la computadora como medio, hemos elegido tan sélo ejemplos que puedan servir de
gufa a los educadores. Asimismo, para los objetivos de lo que en la parte I se deno-
mina “alfabetismo en computacién”, hemos tomado ejemplos clisicos que permiti-
ran facilmente la generalizacion a otras dreas de la ensefianza-aprendizaje, Sélo en
los casos en que los objetivos se refieren a actividades de lo que hemos llamado las
categorias 3 y 4 en la parte 1, los objetivos se han agrupado en bloques. Aun asi, es
vilido recordar que “todo lineamiento de contenidos en una disciplina como la in-
formadtica, que atn no ha llegado a un grado completo de madurez, tiene que tener
en cuenta su puesta al dia permanente”, por lo que este trabajo resulta, a la fuerza,
incompleto antes de nacer.

Counsideraciones generales

Las computadoras han sido usadas para aplicaciones educativas desde los afios se-
senta en los paises del Primer Mundo. Sin embargo, durante las primeras tres déca-
das el uso de la computacién en la educacion centrd su atencion en las aplicaciones
tipo instruccién programada, pruebas de seleccién maltiple y, en general, en proveer
materiales curriculares en forma de ejercicios, juegos, etc,

Con la emergencia de las PC y los diferentes tipos de aplicacién en software du-
rante los ochenta, el uso primario de las computadoras en la clase pasd, en algu-
nos lugares, de ser un distribuidor de contenidos a una herramienta de aprendi-
zaje. Ya algunos educadores y alumnos comenzaron a usar procesadores de texto,
publicaciones en Desktop, base de datos, planillas de cdlculos, telecomunicacio-
nes, graficos y programas para graficar. Se comprueba asi que con una nueva ge-
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neracién de soffware educacional se estimula el pensamiento critico, la solucién
de problemas, la toma de decisiones y la exploracién. Al desarrollar mayor expe-
riencia con las computadoras, los educadores se dieron cuenta de que podria ser
un vehiculo de reestructuracién de sus programas escolares y de ejercitacién en el
aula. En vez de actividades pasivas tales como la lectura o seguimiento a través
del pizarrén, los estudiantes se convirtieron en participantes activos de proyectos
relacionados con la computacién, generalmente trabajando de a pares o en peque-
fios grupos.

Otro importante avance durante los ochenta fue el descubrimiento de la compu-
tadora como herramienta de ensefianza a la vez que de aprendizaje. Los educadores
se dieron cuenta de que podian asignar la resolucién de problemas a grupos de es-
tudiantes que compartieran una computadora.

Hoy se impone el uso de redes de telecomunicacion para correo electrénico y el
acceso directo para base de datos, extendiendo el alcance del proceso ensefianza-
aprendizaje mds alld de las paredes de una clase o un aunla. Al poder desarrollar ex-
periencia y confianza en tal variedad de aplicaciones en computacion, los educado-
res estardn mejor capacitados para personalizar el uso de la tecnologia para
respaldar sus propios logros y estilos.

2. La computadora en los objetivos del Primer Ciclo de la EGB

En el Primer Ciclo (afios 1 a 3), los objetivos educacionales estardn relacionados con
el desarrollo de las habilidades bdsicas psicomotrices para la lectoescritura y las
operaciones numéricas elementales. Para aquellos objetivos que no son tan simples,
las mismas consideraciones que valen para el ciclo 2, y que desarrollaremos mas
abajo, se pueden aplicar aca.

Para esos estudiantes tan jovenes, los programas de diagramacién pueden de-
sempefiar un papel importante. A veces, un programa de disefic de dibujos es el
mejor software de escritura, ya que para los chicos existe un vinculo significativo
entre ambos. Los mds pequefios comienzan dibujando con la computadora. Una
vez que el chico se siente cémodo usando el “mouse” para dibujar, utiliza la fun-
cidn de escribir en el mismo software de dibujo para dar sus primeros pasos en la
escritura.

Esto se relaciona con el uso de sonidos y figuras. También aprenden a usar otras
funciones para “cortar” y “ensamblar” figuras con texto. También pueden usar la
herramienta para expandir, revisar y editar lo que escriben; a través de ese trabajo
inicial los nifios ya aprendieron que la escritura sirve para comunicarse con otra
persona o con un grupo. Se ponen en contacto con amigos lejanos por cartas y es-
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criben “libros”, etc. Aprender a escribir en un contexto significativo para ellos es
lo que importa, la computadora es s6lo una manera de hacer esto mas ficil y di-
vertido.

Una de las formas mas comunes de “edicién” presente en muchos colegios es la
computadora con el lenguaje Logo. En su uso inicial, Logo permite al estudiante re-
lacionarse con formas, figuras y operaciones algebraicas elementales. (El juego tipo
“Lego” tiene algo en comun con el Logo, mds alld de la similaridad de sus signifi-
cantes. Ambos manejan formas simples que son combinadas siempre para formar
elementos mds complejos y elaborados. Ambos son tan artesanales que se convier-
ten en caminos confiables para construir cosas del mundo real. Ambos estimulan a
los chicos para que puedan formar cosas con significado particular para cada uno.
Ambos presentan un desafio para los educadores: son tan ricos y versatiles que es
necesario hacerles un espacio para ellos en los colegios.)

LOGO es vélido, siempre y cuando no se lo tome como la ensefianza del “pri-
mer lenguaje” de programacién y se piense que esto acelera el aprendizaje de los
otros lenguajes.

3.La cdmputadora en los objetivos del Segundo Ciclo de la EGB

En el segundo ciclo, los objetivos se vuelven mas asimilables a las componentes de una
taxonomia de disciplinas: la gramatica, la ortografia, la aritmética, la geometria, que
se desarrollaron germinalmente en el ciclo anterior, pasan a tener mds identidad y a
reconocer mayores necesidades de abstraccién de parte de los educandos. En algunas
de sus aplicaciones, todavia la computadora es un medio, opaco para sus usuarios
(tendrian, en nuestra clasificacion, una “categoria 0”), pero facil de aprovechar en ¢l
aula. En otras, como la publicacion de medios propios gue contribuirdn al desarrollo
del lenguaje, serdn ya usuarios expertos (categoria 1, en nuestra clasificacién).

3.1. “Haciendo” geometria

La computacién puede tener un impacto enorme en la ensefianza de la geometria.
Con el acceso a programas de disefio y a software de visualizacién, ensefiar geome-
tria se puede convertir en algo exploratorio, en relacién con los métodos tradicio-
nales de memorizacién de teoremas y pruebas. Este nuevo acercamiento es impor-
tante si consideramos que los estudiantes pasarfan por los diferentes niveles del
razonamiento geométrico: visualizacidn, andlisis y deduccidn.

El lenguaje Logo ha resultado muy valioso en la ensefianza de la geometria en el
primario. Puede lograr: a} pasar de razonamientos empiricos a légicos; b) incenti-
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var a que los estudiantes hagan y chequeen sus propias conjeturas; ¢) facilitar la pre-
_ cisién y exactitud de los razonamientos geométricos; d) incentivar el desarrollo de
la autonomia en el aprendizaje.

Mediante las actividades en Logo, los nifios interpretan los conceptos y las for-
mas en dos dimensiones. Recorren caminos elaborados por ellos mismos, y de esta
manera pueden pensar acciones para programas que pueden llevar a cabo. Estu-
diando los rectingulos, [os alumnos estan inicialmente capacitados para tdentificar
ejemplos visuales. Usando el Logo, los estudiantes pueden construir una serie de co-
mandos para llegar a construir un rectdngulo. Asi ven cémo todas las partes lHegan
a ensamblarse.

Con el Logo u otra herramienta los alumnos utilizan la computadora para crear
formas geométricas, corregirlas, moverlas y combinarlas con nuevas formas. Discu-
ten lo que hicieron entre ellos y con sus educadores. De este modo, llegan a niveles
mas elevados de razonamiento geométrico.

Es notable cémo el uso de la computacion provoca el creciente protagonismo por
parte de los alumnos. Las actividades emprendidas generan mayor discusion entre
educadores y alumnos. Las formas tradicionales de evaluar cambian con la compu-
tacidn: evaluaciones personales, reportes escritos y demostracion de proyectos tie-
nen mds sentido.

Sin embargo, el mayor impacto en la actitud del alumnado frente a las matema-
ticas no proviene del uso de éstas. De todas las nuevas experiencias en educacion,
quizd ninguna afecta tanto a los educadores y educandos como las efectuadas en
el drea de las matemdticas con la aparicién de la OMA (Olimpiada Matematica Ar-
gentina). El objetivo es alcanzar los siguientes logros para los alumnos: a) apren-
der a valorar las matematicas; b) confiar en sus habilidades personales; ¢) resolver
eficazmente problemas matemadticos; d) aprender a comunicar y razonar en mate-
maticas.

En vez de memorizar y practicar definiciones y algoritmos, los estudiantes son es-
timulados para que construyan su propio conocimiento, sus propios lenguajes inser-
tados en el ambito de las matematicas, y a que tomen mayor responsabilidad en su
proceso de aprendizaje. Los educadores que adoptan estos cambios se dan cuenta
de que estan haciendo matematicas, en vez de estar solamente ensefiando una ma-
teria, y ademds estan colaborando con la posibilidad de que los proximos educado-
res se ocupen de las matematicas. Por otra parte, deben confrontar muchos aspec-
tos profundos relacionados con sus roles de educadores, sus propias formaciones en
la materia, su conducta sobre [as matemdticas y la ensefianza. Como se ve, la com-
putadora no puede cubrir todos esos aspectos por si misma.
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3.2. Otras aplicaciones matemiticas

Las computadoras han sido utilizadas en [a ensefianza de las matematicas desde ha-
ce muchos afios. Algunos de los programas de computacién de hace 25 afios eran
usados para practicas y ejercitacion aritmética, y siguen siendo utilizados en educa-
cién. Cuando la programacion en Basic, durante la década de los setenta, estaba en
pleno auge, era muy popular entre los educadores de matematicas. A pesar de que
estos programas son verdaderas antigiiedades, comparados con las modernas herra-
mientas de software, hicieron posible a educadores y estudiantes tener un acerca-
miento “mano a mano” con las matemdticas.

Habiendo dejado tal legado en el uso de las computadoras en la educacién, no es
sorprendente encontrar educadores de matemadticas actualizados-en su uso tecnold-
gico. Hay que destacar que educadores y alumnos estin usando elementos que es-
taban disponibles hace mucho tiempo (programas de grificos, planillas de célculo,
Logo) en nuevas formas que enfatizan el pensamiento critico, la elaboracion grupal
y la visualizacién. Para agregar, hay muchas herramientas nuevas del softiware que
aprovechan los avances recientes de las capacidades informaticas.

3.3. Acceder al castellano publicando

El procesador de textos es el elemento esencial en el uso de las computadoras en la
escritura para cualquier edad. Viene en todos los tamafios y formatos. Algunos es-
tin disefiados para escritores profesionales e incluyen muchos elementos sofistica-
dos. Otros estdn creados para usos generales y tienen pocas habilidades. Como re-
gla general, cuanto mds sofisticado sea, mds tiempo llevard aprender a usarlo, Pero
un procesador de textos que posea un analizador de ortografia y de construcciones
gramaticales puede representar un aliado valioso si se lo compone con el suficiente
estimulo para su atilizacién. El aprendizaje de la escritura siempre ha presentado
ciertas dificultades, pero con un procesador de textos puede resultar mds facil. Mds
alla de la escuela, las habilidades en la escritura determinan la clase de empleos ofre-
cidos a los estudiantes y al crecimiento de su carrera. Por este motivo, el impacto de
las computadoras en la escritura es muy enriquecedor.

Después de su uso como procesador de textos, la segunda funcién mas popular
de las computadoras en los colegios, es la publicacién en Deskrop. Tales publicacio-
nes estan intimamente ligadas con la escritura y devienen naturalmente de las acti-
vidades del procesador de textos. Las publicaciones en Desktop se ocupan de que la
informacién sea producida, distribuida y organizada: nos referimos a documentos
con formato profesional. Sus elementos esenciales son los programas para disefiar
paginas y las impresoras laser. Los primeros permiten editar textos y graficos para
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organizarlos en piginas; las ldser producen impresiones de gran calidad. Ademis,
un scanner puede convertir fotografias y dibujos en un formato para computado-
ras, Todo esto permite a docentes, estudiantes, empleados administrativos, etc. te-
ner acceso a sus propias impresiones electrénicas.
Uno de los mejores usos del Desktop es la elaboracion de un diario escolar: una acti-
vidad divertida que permite relacionarse en cierto modo con los programas escolares.
Aqui tenemos, a modo de ejemplo, algunos pasos a seguir:

» Hacer que los alumnos se familiaricen con los diarios, sus diferentes secciones
y su composicion. Explicar los distintos roles que deben asumir para la conduccién
del medio. Una visita guiada a la oficina de un diario local, o una charla con un edi-
tor, puede ser una buena opcidn.

* Los alumnos deberdn elegir qué rol adoptan (ej.: escritor, editor, fotdgrafo, su-
pervisor de produccién, director de publicidad, etc.). Hacer que cada escritor deci-
da para qué seccion va a escribir: noticias generales, deportes, negocios, viajes, etc.
Motivarios a que entrevisten a alguien que tenga que ver con su seccion.

» Ellos mismos deberan tipear su propia historia y dejarla en consideracion de los
editores para que la revisen y la corrijan. Los fotégrafos se encargardn de ilustrar el
tema.

* Los que se dediquen a la publicidad deberdn hacerla con motivo de las activi-
dades escolares, o para los comercios locales {como el kiosco al que concurren en
los recreos; no es necesario que los avisos sean pagos). También habra encargados
de los avisos clasificados.

s El jefe de redaccién es el encargado de organizar y poner a punto el diario. El
supervisor de produccién determina la calidad del papel y el tiraje.

* Una vez que el diario esta listo sélo falta duplicarlo y distribuirlo.

Otras posibles aplicaciones del Desktop en la ensefianza del castellano son: distin-
tos tipos de revistas, poOsters, volantes, calendarios escolares. Todas logran que el
alumno expanda sus actividades mas alli del colegio, a la vez que establecen una
obligacion de calidad en el uso del lenguaje y la satisfaccién de emplearlo con co-
rreccidn. Planteamos acd algunas de las otras actividades posibles:

» Hacer que los chicos preparen un catilogo basado en algin libro o tema que
fes interese. Cada uno deberd dibujar algo relacionado con un item del tema elegi-
do y debera describirlo en forma escrita. Asignar a alguno para que ensamble el ca-
- tdlogo y a otro para que elabore la hoja de tapa.

» Pedir a la clase que elabore una revista del colegio. Entrevistar a otros estudian-
tes sobre su opinidn de los progresos escolares, las vacaciones, algin evento espe-
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cial. Dejar que todos los alumnos disefien la tapa, y que luego voten por alguna. Si
se dispone de un scanner, se pueden incluir fotos de los estudiantes.

¢ Abrir un “negocio” en que se vendan impresiones, tales como portadas, volan-
tes, posters, al resto del colegio. Organizar [a clase como si fuera una compaiiia, con
un director de ventas, un gerente de produccién y de financiamiento, etc. Usar los
ingresos que genere esta actividad para comprar repuestos v software nuevo.

4, La computadora en los objetivos del Tercer Ciclo de la EGB

En los objetivos del Tercer Ciclo aparecen los rasgos de la autorreflexion y los pri-
meros esbozos de su relacién con la produccidn cientifica y tecnoldgica. En ese sen-
tido, la computadora comienza a ingresar en la vida de fos alumnos como un ele-
mento variado, deja de ser opaco, se lo interpreta como un instrumento, a manejar
“para”, no ya un simple medio de representacién. Son, en nuestra clasificacion,
usuarios de categoria 2,

4.1. Lenguaje: escribiendo mejor

Un 4rea de la educacién que estd pasando por cambios dramaticos es la redaccién
de textos, y las computadoras desempefian un papel esencial en esta tarea, respal-
dando el proceso de instruccion en los diferentes niveles o pasos: preescritura (ori-
gen y recaudacion de ideas), creacién de un esquema (organizacién y enunciacion
de tales ideas) y revisién {mejora y puesta a punto del esquema). Este proceso enfa-
tiza la importancia de tareas que sean significativas y el trabajo interactivo de los
grupos. No s6lo se facilita el proceso de la escritura, sino que cada estudiante se
concentra en la tarea de elaborar lo que esta escribiendo. Ademads, esto lleva a en-
fatizar la colaboracion y la interdisciplinariedad de las materias.

Ejemplos de objetivos genérales apoyados por computadora:

* E]l alumno estard capacitado para analizar formas retéricas de uso comiin en
los medios de comunicacién, describiendo sus estructuras basicas y reproduciéndo-
las en otro contexto.

* El alumno estara capacitado para utilizar diferentes formas de expresién, segiin
surja de la necesidad de comunicacién,

Las siguientes actividades ilustran el uso del procesador de textos de diferentes ma-
neras en forma individual o en pequefios grupos:
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® Hacer que los alumnos recojan y analicen diferentes formas retdricas utiliza-
das por los diarios y revistas, como: repeticidn, testimonios, recursos emotivos, etc.
Luego, los alumnos deberdn escribir e incluir estas técnicas para un producto ima-
ginario.

® Hacer que los alumnos lean algtin acontecimiento geografico o histérico, y que
imaginen formar parte de él. Se puede estimular su imaginacién, mostrandoles vi-
deos que relaten la historia o armando grupos de discusion.

* Pedir a los alumnos que escriban su historia familiar, describiendo a cada uno
de sus miembros. Elaborar cuadros que representen su drbol genealdgico.

* Ensefiar las diferentes formas de la poesia y que cada uno de los alumnos escri-
ba algiin poema. Siguiendo con las ideas del ciclo, éstos pueden juntarse y editarse
en un libro.

* Dejar que los alumnos escriban su propia historia de aventuras o de ciencia fic-
cion.

* Pedir que escriban un libreto para su programa de television favorito. Deberdn
identificar cada personaje y trabajar sobre alguna escena o didlogo para el episodio.
(Como actividad complementaria se puede dramatizar y filmar.)

4.2. Aprendiendo idiomas

Vivimos en un mundo que se convierte cada vez mds en algo multicultural. La gen-
te viaja a grandes distancias, los medios proveen informacidén desde cualquier pun-
to del planeta, y la mayoria de los paises estin formados por una gran diversidad
de grupos étnicos. Todos estos hechos hacen del aprendizaje del lenguaje una acti-
vidad educacional imprescindible. Los alumnos desean aprender otras lenguas para
poder interactuar mejor con otras partes del mundo.

Ejemplos de objetivos generales apoyados por computadora:

* El alumno estard capacitado para analizar formas gramaticales del italiano
y compararlas con sus similares del castellano, haciendo uso adecuado de las
mismas. '

* El alumno podrd pronunciar adecuadamente y reconocer los fonemas basicos
de la lengua francesa.

e El alumno estard capacitado para utilizar correctamente diferentes formas de
expresién, cologuiales o formales, segiin surja de la necesidad de comunicacién.

Las computadoras suelen ser muy ltiles en el aprendizaje de nuevas lenguas, espe-
cialmente cuando se trabaja con videodiscos y CD-Roms.
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Ejemplos de actividades soportadas por computadoras:

* Ejercicios que permiten a los alumnos practicar vocabulario y gramdtica ele-
mental.

e Experiencias que presenten al lenguaje como algo real y con aplicaciones reales.

s Permitir que estudiantes de todas partes puedan interactuar por medio del co-
rreo electrénico.

» Escuchar conversaciones en las que se puede distinguir la particular pronuncia-
cion del idioma.

s Proveer de diccionarios y otros métodos de traduccién a través del software que
hacen del aprendizaje del nuevo lenguaje, algo mas sencillo.

4.3, Acercando la ciencia

La ciencia es un proceso, una manera de mirar al mundo en busca de respuestas. Por
ella es posible observar algunos aspectos de él, hacerse preguntas, hallar las respues-
tas, constrastar estas tltimas con las evidencias disponibles, tratar de hacer légica la
informacién, y mucho mas. La mejor manera de que los alumnos entiendan la ciencia
es haciéndolos participar en los procesos que la componen. Al mismo tiempo, deben
entender conceptos fundamentales para ser capaces de comprender la informacién
que recolectan y analizan. No es facil dejar sus propias intuiciones y concepciones
acerca del mundo, en contraposicidn con las que manejan los cientificos. Los educa-
dores de los paises mas avanzados estin empleando sistemas informéticos para ayu-
dar a acercar los procesos cientificos de las aulas a los de la ciencia formal, y para es-
timular a sus alumnos a que comiencen a adoptar conceptos sobre el mundo natural
que combinen con el universo cientifico real.

Efemplos de objetivos generales apoyados por computadora:

e Bl alumno estard capacitado para modelizar ciclos biolégicos, describiendo sus
componentes y relaciondndolas entre si.

¢ El alumno estard capacitado para analizar mediciones realizadas experimental-
mente, clasificarlas y graficarlas.

» El alumno estard capacitado para estudiar modelos climiticos elementales y
predecir el comportamiento de ciclones y anticiclones de acuerdo al modelo.

* El alumno podré reconocer individuos de distintas especies y ubicarlos en la ta-
xonomia en su lugar correspondiente.

Las computadoras hacen posible a los estudiantes aprender ciencia, simplemente ex-
perimentiandola. A través de los laboratorios basados en computadoras, los alum-



172  Tecnologia

nos pueden recolectar, analizar y manipular la informacién. También la visualizan
con el uso de video y discos de video. Los modelos de simulacion permiten enten-
der fenémenos cientificos.

Para que tenga lugar la formacién cientifica, la tecnologia debe respaldar también
las actividades de la ciencia. Esto incluye:

* Instrumentos como medidores de temperatura y detectores de movimiento, pa-
ra medir fenémenos fisicos. ‘

¢ Herramientas como base de datos, planilla de cdlculos y programas de grafi-
cos, para poder grabar, archivar, interpretar y analizar informacidn.

¢ Técnicas de modelacién, simulacidn, procesadores de imagen y video, para po-
der visunalizar fenémenos inaccesibles a la vista humana, debido a su velocidad, dis-
tancia, tamafio y/o complejjidad. :

¢ Programas como procesadores de texto, bases de datos, “hypercard” y redes
electrénicas, para comunicarse y trabajar en conjunto con otros colegas.

4.4. Estudios sociales: lugares, personas y culturas

Los estudios sociales involucran temas de historia, geografia, cultura, economia y
politica. El propésito de la ensefianza de los estudios sociales es ayudar a que los es-
tudiantes comprendan su presente y su pasado, y crear ciudadanos activos que pue-
dan moldear su propio futuro.

Ejemplos de objetivos generales apoyados por computadora:

e El alumno estara capacitado para analizar estructuras geoldgicas, describiendo
sus caracteristicas bdsicas.

« El alumno estard capacitado para analizar las fuerzas sociales que operan sobre
la economia y la sociedad, analizando los efectos potenciales de ciertos cambios y
citando eventos semejantes en respaldo de su teoria.

Por décadas, la herramienta utilizada en estas ciencias fue el libro de texto. Los es-
tudiantes eran receptores pasivos de informacién. Luego se introdujo el trabajo en
equipo con consulta bibliogréafica, mas adelante se comenzé a usar el video.

Con las nuevas tecnologias, el alumno se convierte en protagonista del uso de
nuevas herramientas para recolectar la informacién, analizarla, organizarla y comu-
nicarla a diferentes grupos, ‘

Ya se conocen distintas experiencias en el mundo donde los educadores crearon
métodos nuevos para que los alumnos sean criticos, preservadores de su cultura, y
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formadores en su comunidad. Muchos de ellos han logrado establecer vinculos con
sus comunidades, utilizando los recursos en la misma. Aplicando planillas de célcu-
los, bases de datos, procesadores de texto, videos interactivos y redes de telecomu-
nicacién, alumnos de colegios secundarios han realizado investigaciones en el cam-
po de la sociologia.

A pesar de que en el comienzo el uso de la tecnologia en los estudios sociales re-
quiere de una gran cantidad de informacién disponible, el desafio mds importante
consiste en focalizar el desarrollo intelectual de los estudiantes, y la utilizacién de la
informacién para expandir sus actividades sociales. Para llegar a esto los estudiantes
deberdn trabajar en equipos y crear proyectos que puedan ser utilizados por otros.

Igualmente importante es el papel que desempefian los estudios sociales en el au-
la, para ayudar a que los alumnos determinen sus propios valores y roles en fa ac-
tividad civica. Los dilemas éticos de nuestro pasado y presente, ¢l genocidio abori-
gen, la crisis del concepto de ahorro y préstamo, son temas de discusion y
evaluacidn en las clases de estudios sociales.

Cuando el docente descubre la computadora como recurso didactico y llega a
imaginarse aplicaciones posibles en su area el esfuerzo de implementacién depende
directamente del lenguaje utilizado. Existen los llamados lenguajes autor que permi-
ten construir estas aplicaciones sin tener que ser especialista en computacién. Hoy
en dia el uso de multimedia (hypercard, etc.) potencia la creatividad del docente a
niveles increibles posibilitando la creacién de sus propios programas sin preocupar-
se en los detalles de implementacion.

4.5. Derribando muros

El aislamiento del aula es una caracteristica de los colegios que suele preocupar a
los educadores. Por un lado, la relativa privacidad de un aula permite que se lleve a
cabo el proceso de aprendizaje sin perturbaciones o interrupciones. Por otro Jado,
cada vez mds educadores desean encontrar un medio conveniente que pueda refa-
cionar a las personas, las ideas y los datos del mundo exterior, La teleinformdtica
es, en este sentido, una importante ventaja, y hay varias razones para elegirla. Asi,
los educadores pueden colaborar con otros que comparten los mismos problemas o
inquietudes, ya sea que estos colegas se hallen en los mismos edificios, distritos es-
colares, provincias, pafses, o en cualquier lugar del mundo. Con 1a creciente inter-
dependencia de ciencias en todo el mundo, los educadores deben buscar todas las
formas posibles para que sus alumnos tengan contacto directo con otras culturas.

Lo mds elemental que pueden usar los alumnos hoy en dia en este campo es el co-
rreo electrénico, con el cual pueden desarrollar un interesante intercambio-de expe-
riencias ejerciendo la confraternidad internacional.
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La teleinformdtica “derrumba muros™: el acceso directo a la informacién permi-
te el conocimiento de cientos de bases de datos, y nuevas fuentes.

Sin embargo, existen muchos obsticulos técnicos, econémicos, organizativos, pe-
dagdgicos, etc., que hay que superar para usar la teleinformdtica, tanto para el de-
sarrollo de las actividades docentes como las estudiantiles. Ello no debe obstar pa-
ra que se los enfrente v se plantee el uso de la teleinformdtica como un objetivo
valido de la enseflanza.

4.6. La creatividad y las artes

Histéricamente las computadoras fueron utilizadas para el aprendizaje de las mate-
maticas y [a lengua. Sin embargo, son excelentes herramientas para las artes, dan-
do la posibilidad de la creacién de mdsica, imdgenes y sus combinaciones, y a tra-
vés de actividades totalmente motivadoras, acceder a la mayoria de los conceptos
formales de la disciplina.

Ya vimos cémo la publicacién de formas literarias se puede producir a partir de
la introduccién de computadoras en las aulas. Andlogamente, la filmacién de vi-
deos, la grabacién de documentales o la interpretacién de obras menores propias
de los alumnos se ve facilitada con los auxilios de programas especializados. El
propdsito es ayudar a los alumnos a pensar los pasos para que los distintos pro-
yectos puedan concretarse utilizando los recursos tecnolégicos disponibles. Ayu-
darlos a realizar proyectos grupales pasando por su diagramacion, implementacién
y evaluacion.

Debemos modelar lo que sabemos enseiiar a las necesidades de [a Era Informati-
ca. Tareas como organizacion y analisis de la informacién, testeo de hipdtesis y re-
sultados comunicacionales son algunos de los elementos a incorporar,

5. Consideraciones finales

Como dijéramos al comenzar, es imposible compilar todas las aplicaciones de las
computadoras en [a educacidon. Hemos intentado aqui cubrir las méis representati-
vas y dejamos abiertas las puertas a varias alternativas, pero no queremos dejar es-
ta parte del trabajo sin hacer unas tltimas recomendaciones sobre lo ya dicho.

5.1. Extensiones posibles

Ma4s alld de compilar todas las formas posibles de encarar el uso de la tecnologia en
los colegios, este trabajo presenta ideas para adoptar y adaptar el uso de la tecno-
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logia para respaldar los adelantos y visiones de la reforma de la enseianza y apren-
dizaje en la Era de la Informacion. Por lo tanto, no se trata estrictamente de la pre-
sentacion de bloques temdticos en el estudio de la disciplina “Informdtica”, sino de
temas que consideramos tienen que estar presentes en el proceso de aprendizaje en
esta reforma educativa.

Tuvimos en cuenta preocupaciones tales como:

¢ ;Cémo ayudar a los alumnos a que logren resolver en forma eficiente sus pro-
blemas? ‘

¢ ;Como lograr que los alumnos asuman mayor responsabilidad en el proceso de
aprendizaje?

¢ :Como lograr que los alumnos trabajen en forma mas cooperativa?

¢ ;Como ayudar para que vean la conexidn entre el colegio y sus experiencias
fuera de é1?

e ;Como hacer para que interrelacionen las ideas y el material aprendido en di-
ferentes materias, en vez de tratar con ideas aisladas y desconectadas?

¢ ;Como hacer para que los docentes no pasen tanto tiempo en tareas adminis-
trativas, aumentando su dedicacion a los alumnos?

Para comenzar la transicion seria util realizar algunas actividades de investigacion
trabajando junto con docentes y directivos de establecimientos escolares, como por
ejemplo:

¢ Entrevistar entre cinco y diez educadores de un colegio y definir con ellos
cudles son los factores que parecen determinar el uso de computadoras en sus ta-
reas.

* Plantear las siguientes cuestiones:

1) La historia del uso de la tecnologia en los colegios argentinos no ha sido has-
ta acd muy satisfactoria. ¢Hay alguna razén para creer que con el cambio de
enfoque propuesto en la reforma se llegard a mejores resultados?

2) ¢Cree que con el uso de la tecnologia en la escuela han cambiado los roles
tradicionales y las actividades de los educadores? ¢Cambiardn en el futuro?.

3} Hay una linea de tiempo sobre la educacién y la computacién que empieza
en 1960. Deberi decidir, a su criterio, cudles son los eventos relevantes para
incluir en el cuadro,

* Preguntar a grupos de estudiantes de diferentes edades acerca de la implemen-
tacion de usos de las computadoras en las escuelas. (Qué punto de vista o panora-
ma de lo tecnolégico reflejan sus respuestas?
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5.2. La computadora en la investigacién

Ejemplificaremos una extension posible de la aplicacién de las computadoras den-
tro del dmbito educativo, viendo cémo se las utilizaria en una investigacién, desde
la formulacién de la teoria inicial hasta el informe final.

Desarrollo del planeamiento y las propuestas

Para desarrollar ideas se pueden llevar a cabo investigaciones bibliograficas con la
computadora con la utilizacion de diferentes bases de datos. Muchos libros, articu-
los, informes y otros materiales ya estdn en “bancos de informacién” (bases de da-
tos accesibles remotamente) y pueden ser consultados por medio de “palabras cla-
ve”. De este modo la informacidén de antecedentes o [a teoria necesarias para Hevar
a cabo un estudio de investigacion puede obtenerse por medio de la computadora y
fe ahorra al investigador mucho tiempo. Ademis, se puede utilizar la simulacién en
el desarrollo de estudios de investigacién como un modo de determinar potenciales
experiencias. Las bases de datos también se pueden utilizar para indicar una nece-
sidad de investigacién o para centrar la investigacidn en problemas especificos, co-
mo asi también para formar datos de linea base para futuras referencias.

Después de que se han formulado las ideas fundamentales, las computadoras
pueden utilizarse para [a escritura de las ponencias utilizando un procesador de tex-
tos. Con frecuencia, partes de un trabajo se utilizan para varias ponencias diferen-
tes, tal como sucede con la descripcién de los equipos mas importantes de las pro-
pias instalaciones. Para cuadros y representaciones se pueden utilizar graficos
hechos en computadoras. Con frecuencia éstos se utilizan como limites de tiempo
para demostrar la secuencia de actividades de investigacién.

Manejo del estudio de investigacion

Durante la investigacion, la computadora puede llevar cualquier tipo de registros,
que incluyen registros de personal, registros de equipos y provisiones, registros de
contacto y actividad y, por supuesto, datos recogidos para el estudio. Se pueden ha-
cer analisis estadisticos en forma periddica para proporcionar una informacién con
respecto al progreso del estudio. El procesamiento de textos puede utilizarse en los
informes y diferentes utilitarios de control de gestion para computar modificaciones
en el presupuesto o cambios en el personal. Todos los aspectos del estudio pueden
ser observados con la utilizacién de las computadoras de modo tal que si se produ-
cen alteraciones inesperadas se pueden llevar a cabo cambios. Por ejemplo, hay si-
tuaciones en las que un instrumento o herramienta importante se descompone o no
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funciona de una manera consistente. El monitoreo podra detectarlo y se podrin eje-
cutar cambios para ahorrar tiempo y esfuerzo en la investigacion.

Recoleccion de datos

Durante el estudio de investigacién todos los datos pueden incorporarse a la com-
putadora a medida que se los va reuniendo. En algunos estudios hay un ingreso di-
recto a la computadora. Por ejemplo, la mayoria de los instrumentos en las cien-
cias fisicas tienen un ingreso directo a la computadora para eliminar la posibilidad
del error humano en el manejo de los datos y para ahorrar el tiempo necesario pa-
ra ingresar datos complejos. Puede haber un ingreso simultdneo de diferentes tipos
de datos de modo tal que se puedan hacer muchos andlisis. Ademds, si se trabaja
en una ciudad en la investigacidn, se pueden utilizar las telecomunicaciones o las
transmisiones en cadena para comunicarse con las diferentes localidades o para ha-
cer un ingreso directo de datos para cada localidad.

Andlisis e interpretacion de los datos

Todos los andlisis de datos pueden Hevarse a cabo con la computadora, utilizando
los programas que resulten mdés aptos. Los graficos hechos en computadora pueden
utilizarse para presentar los resultados en la forma y tamafio deseados y los resul-
tados son comparables con los resultados de otros estudios almacenados en la com-
putadora, Muchos analisis complejos que llevarian semanas realizar con una calcu-
ladora de escritorio pueden llevarse a cabo en segundos en la mayoria de las
computadoras.

Informe

Los resultados pueden dejarse por escrito con la utilizacion de procesadores de tex-
tos, graficadores y hasta telecomunicacién para comunicarlos.

Usar la computacion como una herramienta de ensefianza significa un nuevo y -
profundo desarrollo en lo que es computacién y educacién. Creemos que esta nue- -
va perspectiva revelard todo el potencial de las computadoras en la educacion. Ade-

mads, creemos que permitird a los educadores ser mds productivos, creativos y exi-
tosos en sus clases.



1. PROPUESTAS DE CBC DE LA EDUCACION POLIMODAL

1. Introduccién

Hemos planteado un egresado de “categoria 0” para el primer ciclo, donde la com-
putadora y las aplicaciones informaticas desempefian el rol de auxiliares docentes.
En el segundo ciclo planteamos un estudiante que si sabe lo que es la computado-
ra, pero que no esta interesado en su estudio, sino en “la computadora como recur-
so especializado”. Ni se piensa en los programas, o en el uso de diferentes herra-
mientas combinadas para lograr un cierto efecto. En cada aplicacién la mdquina
“es” el programa. Asi, la miquina “es” el procesador de textos o, méds adelante,
“es” el editor de escritorio (Desktop Publisher). Recién en el tercer ciclo planteamos
un alumno conciente de la herramienta “por debajo™ de las aplicaciones, es decir,
un usuario de categoria 2. Todo lo dicho para ese nivel, en el cual las distintas dis-
ciplinas hacen uso de la informadrica sin que ésta sea el tema central, es vélido para
el nivel polimodal en cuanto a las aplicaciones colaterales. Sin embargo, en el nivel
polimodal es posible introducir el estudio de computacion en tanto ciencia (o, si se
quiere, disciplina) en si, Esta parte la dedicaremos a explorar esa cuestién. Sin em-
bargo, la tecnologia informdtica cambia, dia a dia; por lo tanto, hablar de bloques
temdticos rigidos es dificil y a veces improductivo. Plantearemos, en cambio, el ran-
go de competencia de los estudiantes que completan exitosamente el curriculo de In-
formdtica en el polimodal.

2. Comprendiendo a las computadoras

Hasta ahora hemos analizado todas fas formas por las que los educadores pueden
efectivizar sus tareas a través de la utilizacién de la informadtica. Pero en general, no
tratamos el tema de las cuestiones técnicas en si mismas. Deberfa ser claro que, de to-
das maneras, resulta til el uso de las computadoras, aunque no comprendamos su to-



180  Tecnologia

tal funcionamiento (usuarios de categorias 0 a 2). Sin embargo, requieren de una de-
dicacién especial para su estudio. Las computadoras estdn en nuestra vida cotidiana,
desde cuando vamos de compras, hasta los juegos computarizados para los pequefios.

2.1, ¢Programar o usar?

El tema de la computacién en la educacién ha sido un “tema caliente” por mucho
tiempo. El debate fundamental era si habfa que ensefiarla como una materia aisla-
da, o habia que hacerlo en forma integrada. La respuesta parece ser que ambas pos-
turas son correctas. Los cursos llevados a cabo en colegios acerca de la naturaleza
del software y €l hardware, han logrado crear egresados informados en la impor-
tancia y limitaciones de la tecnologia. Un segundo nivel de cursos se relaciona con
la aplicacién de programas bdsicos, como un pre-requisito para los universitarios
que desean aplicar esos conocimientos en diferentes ramas de sus estudios. Para
comprender la utilidad de las computadoras, es necesario entender lo que son capa-
ces de realizar. En muchos casos, esto significa familiarizarse con paquetes de sofi-
ware y programas de aplicacidn.

Por otra parte, la ensefianza de la programacién puede llevarse a cabo en nive-
les diferentes. En el nivel mds alto (categoria 4) se incluyen conceptos fundamen-
tales como: algoritmos, compiladores, andlisis numéricos, sistemas operativos, in-
genieria de software, inteligencia artificial, disefio de interfaces, etc. Otro nivel no
tan especializado (el del programador de aplicaciones, o nuestra categoria 3) estd
asociado a aprender a usar lenguajes y utilizarlos en la resolucién de problemas.

2.2, La informdtica como disciplina

La necesidad de encarar el estudio de informatica es similar a la necesidad de hacer-
lo en las ciencias naturales. Los estudiantes acceden a través de estas tltimas a la
comprensién del mundo “tangible”. En el caso de la computacion necesitan com-
prender el medio ambiente social, econdmico y cultural de esta era de la informa-
cién que les toca vivir.

En este sentido la idea es presentar el entorno del campo, discutir los aspectos
esenciales, estudiar y resolver problemas en el campo y aplicar la 16gica a la resolu-
cion de problemas.

El nivel pensado es para el 10° afio en adelante y los conocimientos necesarios
son: dlgebra, logica v alguna experiencia con computadoras.

Los estudiantes realizardn “experimentos” (o sea, trabajo de laboratorio) y escri-
birdn programas para demostrar los conceptos abstractos, confirmar la teorfa y eva-
luar el poder de las computadoras.
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Los educadores en el Polimodal deben recibir educacién formal en la disciplina y
de necesitar capacitacién serd sobre la metodologia de los temas a ensefiar.

La implementacién serd distinta dependiendo de los recursos informadticos de la
escuela,

Se sugieren las siguientes areas:

algoritmos,

lenguajes de programacion,

* sisternas operativos y soporte al usuario,
arquitectura del computador,

contexto social, ético y profesional,
aplicaciones,

temas adicionales.

3. Contenidos basicos
3.1. Algoritmos

Los estudiantes aprenderdn a conceptualizar un algoritmo como una descripcién
precisa de un proceso dindmico a ser llevado a cabo por una computadora, un ser
humano o alguna mdquina. Serdn capaces de disefiar algoritmos simples y compa-
rar su eficiencia. Serdn capaces de describir los blogues bdsicos de construccién de
algoritmos, por ejemplo secuencia, seleccidn y repeticién. También reconocerdn al-
goritmos representados en distintas formas, considerando a los lenguajes de progra-
macién un caso mas de esos métodos, Finalmente, los estudiantes también recono-
cerdn los diferentes niveles de abstraccién usados para representar algoritmos.

Algoritmos en el mundo

Los estudiantes seran capaces de describir correctamente algoritmos cotidianos
usando castellano estructurado, por ejemplo:

* mdximo comin divisor,

* reglas para un juego de tablero,

* reglas para un juego de cartas,

* coreografia para danza,

e tejido de un sombrero,

* tocar una pieza de musica de una partitura.
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Técnicas usadas para disefiar y representar algoritmos

Los estudiantes serdn capaces de diseflar y representar algoritmos usando:

¢ Lenguajes de codificacion especial, por ejemplo: abreviaciones de tejido, no-
tacién musical, coreografia para danza, lenguajes graficos para indicar pro-
cedimientos de salida de emergencia en aviones, mapas e instrucciones para
viajar.

* Diagramas de transicion de estados, organigramas, etc., por ejemplo estructu-
ra de correlatividades de materias de un curso.

» Pseudocddigo, lenguajes de programacion, lenguajes de aplicacién.

Ejemplos de algoritmos importantes

Los estudiantes serdn capaces de describir una serie de algoritmos importantes uti-
lizados frecuentemente en computacion:

¢ ordenamiento: seleccidn, insercién, intercalacién,

* biisqueda: binaria, lineal,

* encontrar minimos, maximos, promedios,

s encontrar los factores de un entero, el maximo comun divisor, todos los nime-
ros primos sobre un limite,

e travesia de un laberinto Non-backtracking {sin retrocesos),

s lazo de eventos principal.

Resolucién de problemas conceptuales bdsicos (por aplicacion de seleccion, itera-
cidn, recursion)

Los estudiantes serdn capaces de discutir e ilustrar la solucién de problemas concep-
tuales bésicos:

* necesidades para un punto de partida claro,

® secuencia natural,

¢ necesidad de enumerar todas las opciones cuando se esta haciendo una seleccién,

* necesidad de definir claramente las repeticiones, incluyendo cuanto se repetird
y cuando se detendra,

* necesidad de garantizar la terminacion,

» diferentes niveles de abstraccion involucrados en el disefio de un algoritmo.
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3.2. Lenguajes de programacion

Los estudiantes serdn capaces de programar algoritmos simples en un lenguaje de
programacion que les resulte accesible para su entendimiento y apropiado para el
proceso de expresar la abstraccién del algoritmo. También reconoceran los diferen-
tes niveles de lenguajes de computacién, el concepto de niveles de abstraccidn y
ocultamiento de informacién. Conocerdn algunos lenguajes de maquina simples.
Estos podran ser usados para mostrar el bajo nivel del lenguaje siendo capaces de
usarlos para representar algoritmos. Finalmente serdn capaces de ejecutar progra-
mas en un lenguaje usando un simulador simple o calculadora.,

No ingresaremos aqui a la discusién sobre “cudl es el lenguaje que mds nos con-
viene utilizar”. Cada uno usari el lenguaje de su preferencia, siempre y cuando sir-
va para los objetivos especificos de la resolucién del problema. Ademas los lengua-
jes se renuevan, Surgen nuevos y es necesario modernizarse afio tras afio.

Uno de los elementos importantes de la programacién de un lenguaje en los co-
legios es la calidad y extension de los métodos de disefio, documentacion, prueba y
reuso de médulos. En general es importante hoy en dia seleccionarlos segin las fa-
cilidades que provea el ambiente,

Introduccion a un lenguaje especifico

Los estudiantes serdn capaces de usar un lenguaje de programacién para realizar al-
goritmos simples:

* conocerdn y comprenderdn lenguajes orientados a procedimientes, lenguajes
orientados a objetos, lenguajes de planillas de cilculo, lenguajes de base de datos,
Logo, Scheme, Modula, hipertextos, C, Turing o Forth (todos son titiles para
ejemplificar aspectos de la programacién y de las capacidades de los lenguajes);

» entenderdn asignacién, secuencia, seleccién, repeticién;

* escribirdn programas simples {no mas largo de una pégina).

Niveles de lenguajes de computacion
Los estudiantes seran capaces de tratar los diferentes niveles de lenguajes:
» ¢6digo maquina para secuencia de instrucciones en simple calculadora inclu-
yendo un programa simple de 8 a 10 lineas;

* lenguaje Assembler incluyendo codigos de operaciones simbdlicos, nombres
para variables;
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e programacién en un lenguaje de alto nivel incluyendo la necesidad de traduc-
cién (intérpretes, compiladores, tiempo de traduccién);

* lenguajes de aplicacién: lenguaje de comandos para comunicarse con el siste-
ma de control de la computadora;

* temas de repaso: niveles de abstraccion de los lenguajes usados para ocultar la
complejidad de los algoritmos y su representacién; por ejemplo, comparar una
basqueda en lenguaje de maquina, un lenguaje de alto nivel y un lenguaje de
aplicacion.

3.3. Sistemas operativos y soporte para el usuario

Los estudiantes describirdn el sistema operativo como un manipulador/adminis-
trador de recursos, disefiado para ayudar al usuario en la utilizacién de los re-
cursos del sistema. Reconocerdn los tipos de interfaces con el usnario y lengua-
jes de comando vistos como un conjunto de directivas, organizacion jerarquica
de la informacion en registros, archivos, directorios y la coneccién con otros sis-
temas via redes tales como servidores de archivos, mensajes electrénicos, siste-
mas distribuidos y este manejo desde el punto de vista del usuario. Estardn en
condiciones de discutir temas tales como privacidad de la informacién, protec-
cién, codigos de acceso secreto y claves. Los estudiantes reconoceran el manejo
de la complejidad por medio del uso de diferentes niveles de abstraccién y ocul-
tamiento de informacion.

Lenguajes de comandos y su uso

El estudiante serd capaz de describir un sistema operativo como un manejador de
recursos:

* interface con el usuario: lenguaje de comandos, menues, iconos;
* comparacién de un sistema operativo con lenguaje de comandos con una apli-
cacién con comandos seleccionados de un mend.
Manejo de archivos vy discos
El estudiante sera capaz de explicar como se organizan los archivos y discos:
* archivos: organizacién logica dentro de registros, que facilitan el almacena-

miento de datos;
¢ discos: medios fisicos de almacenamiento de archivos;
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s I/O: entradas desde un archivo, desde el teclado, salida a un archivo, a la im-
presora;
¢ directorios de disco, directorios de archivos, estructura de drbol de directorios.

Telecomunicaciones, redes locales y de drea extensa

El estudiante serd capaz de discutir o, preferentemente, usar redes de telecomunica-
ciones:

e usar un servidor de archivos local, si estd disponible;

e utilizar mensajes locales, o mail;

e redes de drea extensa, el impacto, las ventajas, peligros;
* uso de una red de drea extensa y BBS, si estd disponible;
e discusién sobre sistemas distribuidos;

* problemas relacionados con la ética.

3.4. Arquitectura de computadoras

El estudiante estara en condiciones de describir una computadora como una maqui-
na que ejecuta un conjunto de instrucciones. Podra explicar los componentes basi-
cos (CPU, memoria y E/S) en un nivel conceptual. Podrd explicar las analogias con
una calculadora y con la ejecucion de algoritmos no computarizados tal como cuan-
do un manejador de perisféricos lleva adelante el algoritmo para llegar a un deter-
minado lugar signiendo sus propias instrucciones de manejo. Podrd reconocer los
diferentes niveles de abstraccin en este nuevo contexto. El estudiante serd capaz de
explicar como se representan los datos en una computadora, por ejemplo binario,
ASCII, y comparar con otros ¢6digos comunes, tal como la numeracién romana, co-
digo morse, lenguajes de banderas usados por los navales. También podra citar los
limites impuestos por la codificacién de datos, por ejemplo usando dos digitos pa-
ra codificar el aflo y comentar los problemas que ocurrirdn en el afio 2000, ya que
00 es menor que 99.

Modelo basico de la computadora, CPU, Memoria, I/O

Los estudiantes estaran en condiciones de discutir los tres componentes principales
del hardware de una computadora y sus funciones:

* CPU como la unidad de célculo;
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* memoria para el almacenamiento de datos y de instrucciones;

¢ /O para comunicarse con ¢l mundo exterior;

* analogias con otros sistemas que responden a algoritmos que pueden ser usa-
dos para ilustrar las funciones y las interacciones dentro de los sistemas de
computadora.

Representacion bdsica de datos (niimeros versus caracteres, ASCII versus no ASCII)

Los estudiantes serdn capaces de explicar por qué la computadora usa nameros bi-
narios:

ejemplos de representacién de enteros por medio de niimeros binarios;
limites en el tamafio de los enteros, restricciones de espacio;
codificacién de caracteres;

razdn historica para la existencia de los diferentes cédigos;

nimeros como enteros binarios versus cadena de caracteres.

3.5. Sociedad, ética y contexto profesional

Los estudiantes seran capaces de discutir un conjunto minimo de cuestiones que la
mayoria de los usuarios de computadoras enfrentardn cotidianamente, sefialando
tanto los impactos positivos como los negativos. La propuesta es que realicen un
trabajo de investigacion y lo vuelquen en un ensayo breve. También discutiran el
uso de la computadora como apoyo del trabajo en equipo.

3.6. Aplicaciones y topicos adicionales

Los estudiantes serdn capaces de discutir y describir dos temas de la siguiente lista,
basdndose en el curriculum bésico de cada 4rea, seleccionardn los puntos para ex-
plicar los conceptos en esas dreas:

* disefio/produccion asistido por computadoras;

¢ reconocimiento de voz, sintesis de miusica, y arte;
* sistema de base de datos;

» correo electrénico;

* multimedia;

* presentaciones graficas;

* andlisis cientifico;

 planillas de calculo y andlisis de datos;
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inteligencia artificial (ej.: juegos, sistemas expertos, robdtica, etc.);
computacién grafica (ej.: generacion de imagenes, animacion, etc.);
simulacion;

ingenieria de soffiware (gj.: ciclos de vida del desarrollo de software, andlisis y
disefo, validacién y verificacidn de sistemas, etc.).



IV. CONTENIDOS PARA LA FORMACION DOCENTE

1. Introduccion: educadores de la era de la informatica

Los educadores deberdn desempefiar un papel esencial para ayudar al sistema edu-
cativo a hacer su transicion de la Era Industrial hacia la Era de la Informacion.

Deberdn desarrollar su propia visién acerca de qué deben tener los colegios para
satisfacer las necesidades de los chicos de la Era de la Informacién, y ademas, saber
de su misién acerca de los roles que deben asumir para realizar tales cambios.

El disefio curricular interdisciplinario, orientado hacia determinados proyectos
relacionados con la Era de la Informacién requiere mayor entrenamiento y coordi-
nacién docente que el demandado por la Era Industrial.

Deberdn descubir también diferentes maneras para satisfacer las inquietudes ex-
traescolares de los estudiantes, al igual que sus experiencias y conocimientos fuera
del colegio.

Estos educadores se encuentran en diferentes niveles tanto en su desempefio pro-
fesional como en el manejo de las herramientas basicas de computacion propias de
la Era de la Informacién, Algunos recién estdn comenzando a aplicar sus conoci-
mientos bésicos de computacién en sus propios trabajos, y al mismo tiempo intro-
ducen a sus alumnos tales aplicaciones informdticas. Otros han probado diferentes
tecnologias, antes de descubrir cémo combinar dichas herramientas, con sus ideas
acerca de lo que significa aprender y ensefiar.

La mayoria de los docentes se quejan de no tener tiempo para dedicarle a la en-
sefianza, cuando ésta se dispersa en problemas administrativos. Por supuesto, todos
estos asuntos son parte del proceso de ensefianza: disefio y chequeo de examenes,
sacar promedios de grados y asistencia, envio de cartas a los padres, llenado de for-
mularios concerniente a cada alumno, etc.

Las computadoras pueden ayudar a que los educadores manejen la mayor parte
de sus tareas administrativas eficientemente, y a la vez, les permite ser mds produc-
tivos. En esta parte se examina de qué manera es ello posible.
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Un programa de capacitacion debe comenzar por los directivos e ir incluyendo a
educadores, asistentes, coordinadores, etc. Los directivos deben aprender ¢6mo el
uso de la tecnologia los puede ayudar, y recién después se puede comenzar a aten-
der la necesidad de la eficiencia en los educadores. Mientras se fos entrena y ayuda
a entender las capacidades del uso de lo tecnolégico, se debe recalcar su responsa-
bilidad de decidir cémo usarla.

En dicha capacitacion se comienza con la idea de que las computadoras pueden
ser asistentes administrativos que nos ayudan a reducir el tiempo utilizado en tareas
tales como: registro de asistencia, disefio y chequeo de exdmenes, redaccién de car-
tas a los padres o registro de porcentajes. Se discute tres clases de software: planilla
de célculo, procesador de textos,y programas con base de datos. Se debe mencionar
las diferencias entre la creacion de los propios programas y la compra de los mismos,
al igual que la posibilidad de transferir informacién entre sistemas de computacién.

Esto se traslada a la ensefianza, Por ejemplo: ¢por qué no dejar que los alumnos
utilicen planillas de calculo para resolver problemas en matemadticas o ciencias? o,
¢qué tal acerca del uso de la base de datos para organizar hechos geogrificos o his-
téricos? Estas aplicaciones aparentemente mundanas, remiten inevitablemente a la
pregunta: (como pude alguna vez hacer este trabajo sin la computadora?

Proponemos ahora a manera de ejemplo actividades posibles a realizarse segiin
los distintos temas que se aborden,

2, Actividades
2.1. La computadora como ayudante administrativo

* Vea si encuentra un programa que disefie exdmenes y pruébelo. ¢Qué ventajas
y desventajas tiene sobre el uso de un procesador de texto?

» Trate de localizar un programa para promediar sus proximos exdmenes. ¢Co-
mo funciona y cudles son sus ventajas y desventajas?

* Utilice una planilla de cilculo para crear una hoja de asistencia a sus clases.
¢Le ayuda a ahorrar tiempo? ¢Cudles son las necesidades y limitaciones de su
utilizacién?

¢ Cree sus propias bases de datos de sus alumnos. Puede transformar esto en un
trabajo grupal por el cual cada uno de ellos suministre luego su informacién
para realizar investigaciones o generar reportes.

¢ Utilice un procesador de textos con una capacidad suficiente para crear una se-
rie de cartas a los padres. ¢Cudles son las ventajas y desventajas del uso de es-
te sistema?
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2.2,

2.3.

2.4.

Procesador de texto

Piense en tres formas diferentes en que se puede usar la computadora para la
pre-escritura.

Piense en todas las actividades que realiza como docente. ¢(Cual de todas seria
la mds beneficiada por el uso del procesador de texto y cudl la menos?
Consiga uno o mds programas con ejercicios v juegos para evaluar. ¢Cudles
son sus puntos fuertes o débiles?

Consiga uno o mds programas utilitarios y desarrolle un programa gue pueda
ser utilizado con este software.

Teleinformatica

Asista a un foro de educacién electrénica o una conferencia sobre redes de in-
formacion.

Decodifique una discusién, o parte de ella, de algiin educador que haya esta-
do en el foro. Lleve esta informacioén a un procesador de textos para estimular
a la clase con el ejemplo de alguna actividad con redes.

Use una base de datos para localizar reportes sobre los usos educativos de la
telecomunicacién.

Recolecte informacién sobre servicios distintos de la teleinformatica en la edu-
cacion. Compare los pro y los contra para el uso en el hogar y la escuela. To-
me en cuenta los siguientes criterios: costos, puesta a punto y continuidad, si
es fijo o variable, propésitos de uso, nivel tecnol4gico necesario para su uso,
quiénes estén dispuestos a colaborar con el servicio.

Graficos

Revise por lo menos diez articulos o libros que se relacionen con el uso de Logo
en matemdticas, y descubra nuevos elementos introducidos con su uso. Si ya
tiene hecha una planificacién usando Logo, ¢como lo revisaria de acuerdo al
nuevo material explicitado?

Revise sus planificaciones, y fijese en la posibilidad de usar planilla de calcu-
los. Desarrolle algunas lecciones que incluyan su utilizacién, y pruébelas. ¢Cree
que los alumnos aprenden algo nuevo utilizindola?

Identifique un tema con el que tenga dificultades para trabajar. Piense en nue-
vas formas para tratar ese tema, poniendo el énfasis en conceptos y procedi-
mientos de visnalizacion. Desarrolle un nuevo programa que incluya graficos
de software y actividades manuales.
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2.5. Lugares, personas y culturas

* Utilice un programa con base de datos para crear una historia o gobierno lo-
cal para la comunidad.

¢ Conéctese con alguna de las bases de datos para acceder a las redes de noticias
y tomar un {tem significativo para la clase.

¢ Cree un proyecto en el que los alumnos elaboren una guia para su comunidad.
Use una computadora y un scamnner para tomar fotos de la comunidad en
1920, 1940, 1960, 1980 y en la actualidad. Utilice un programa de publicacio-
nes Desktop para imprimir la versidn final. Distribdyalos en otros grupos de la
comunidad.

* Desarrolle una base de datos de software, videodiscos y CD-Roms para el uso
de las ciencias sociales en el aula.

2.6. Idiomas

¢ Obtenga por lo menos dos ejercicios programados de idiomas extranjeros, en
el idioma original. Pruébelos desde el punto de vista de los alumnos. ;Como
los utilizaria? ;Pueden resultar provechosos?

* Desarrolle un plan de estudios para un trabajo que permita interactuar a estu-
diantes de diferentes culturas e idiomas. Piense en algo realmente motivador
para todos los involucrados,

¢ Desarrolle un plan de estudios para actividades interdisciplinarias que incluyan
el uso de la computadora para el aprendizaje de idiomas.

* Intente desarrollar un programa para ensefiar aspectos gramaticales que siem-
pre hayan resultado dificultosos.

Dependiendo del nivel de los recursos tecnolégicos de la escuela se agregaran semi-
narios y cursos de multimedia, graficadores, lenguajes autor, etc.
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PREFACIO

Dado el papel central que tiene la tecnologia en la constante transformacion del
mundo actual, se hace necesario que un pais preste mucha atencion al tema desde
muchas 4reas, y entre ellas una de las fundamentales, que es la de la educacién.,

La incorporacién de la ensefianza de la tecnologia en la Educacién General Bési-
ca y Polimodal esta prevista en la Ley Federal de Educacién sancionada en 1993.

La insercién de una nueva disciplina en la enseflanza —simultdneamente con el
proceso de reforma global— y desde las raices, tiene la gran ventaja de que se redu-
ce el peligro de acarrear vicios de modelos anteriores. Sin embargo, exige a la vez
cuidados en los diferentes estadios de la génesis, particularmente en la formacién
docente y en la implementacién estructural, para que no se desvirtien los aspectos
esenciales que la caracterizan y para que la perturbacion que produzca en las demas
disciplinas (dada su caracteristica transversalidad) pueda ser controlada.

En la génesis del proyecto de implementacién de la reforma, el estadio que nos
ocupa es el de la generacién de los Contenidos Basicos Comunes (CBC) para la dis-
ciplina Tecnologia, niveles EGB y Polimodal {tronco comiin).

El propdsito de este trabajo es producir un conjunto de recomendaciones de lo
que los estudiantes deberfan saber y deberfan poder hacer en Tecnologia al término
de los varios niveles de educacién EGB y Polimodal. Dicho de otro modo, es res-
ponder a la pregunta de qué hay que aprender y por qué, y sugerir posibles ejes te-
mdticos, El trabajo forma parte del conjunto de herramientas que permitirdn el di-
sefio curricular a nivel provincial y de los planes de formacién docente.

El mismo caricter que manifiesta la tecnologia en su quehacer se aplica en la en-
sefianza: multidisciplina, trabajo en equipo, transversalidad.

El proceso de reforma requiere de una evaluacién, con controles de calidad del
sistema y revision constante de toda la secuencia hasta el curriculo. La calidad de la
formacién docente se convierte en clave para completar el proceso.

Se enfatiza aqui la importancia de lograr en el alumno la fijacién de un conjunto
de actitudes y aptitudes minimas y metodologias que lo habilitan para lograr los ob-
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jetivos que se persiguen. No se debe correr el riesgo de confundir al alumno con de-
masiado enciclopedismo.

Como se verd en el desarrollo de la propuesta, ésta se basa centralmente en la rea-
lizacién de “Proyectos tecnoldgicos™ concretos y adecuados para cada ciclo educa-
tivo y para cada situacién regional o socioeconémica. Se debe procurar que tales
Proyectos sean ficilmente ejecutables y que no presenten dificultades insuperables,
ya sea por las caracteristicas del entorno, o por la poca familiaridad que el docente
posea con ellos. Se hace tecnologia desde que existen los seres humanos, y deberian
siempre poder encontrarse temas que permitan transmitir un concepto a través de
un proyecto viable. Enfatizamos esto {iltimo en cuanto ha de formar parte de la edu-
cacién impartida el convencimiento y, mas que éste, la actitud de que los proyectos
se empiezan para ser terminados.

Para ello se introduce el criterio de dmbitos familiares para la eleccién de temas
que paulatinamente, en los ciclos superiores, van convirtiéndose en las menos fami-
liares “dreas de demanda” permanentes de problemas en los que la sociedad requie-
re solucién, Esto se desarrolla en la parte 4, seccidn 4.3 “Organizadores metodold-
gicos para la seleccion de temas”.,

Los CBC recomendados se describen en el capitulo 4 para el eje “Proyectos”, en
conjunto con los otros dos ejes seleccionados “Tecnologia, historia y sociedad” y
“Taller de Informdtica”. Se indican claramente los objetivos minimos a obtener en
cada ciclo. .

La primera version del presente trabajo fue entregada el 10 de marzo de 1994, en
ocasién del Primer Seminario Taller Multidisciplinario para la Elaboracién de Conte-
nidos Basicos Comunes del Ministerio de Cultura y Educacién al que fueran convo-
cados los consultores de todas las disciplinas. El intercambio de opiniones con los co-
legas consultores permiti6 encontrar notables coincidencias en los conceptos centrales.

En esa reunién se comunicé que Informatica debia incluirse dentro de la discipli-
na Tecnologia.

El presente documento es el resultado de un trabajo en grupo; los conceptos cen-
trales emergieron de reuniones de trabajo tipo “tormenta de ideas”, y luego fueron
organizados y sistematizados (véase el Apéndice).

Inicialmente en este proceso de elaboracién no se efectuaron consultas bibliogra-
ficas hasta lograr una consolidacion en visidn, objetivos y dreas conceptuales. Es-
tando la estructura central del trabajo madura, se la enriquecié contrastandola con-
tra documentos curriculares y de objetivos de otros paises como ser Estados Unidos,
Espafia, Inglaterra y Francia. En particular se consideran referencias relevantes la
estadounidense e inglesa, en cuanto a conceptos y estructura respectivamente.




1. VISION DE CONJUNTO

La constante transformacion cientifico-tecnoldgica y su cardcter invasivo de todos
los aspectos de la vida diaria genera fenémenos socioculturales nuevos que exigen
respuestas sociales diferentes.

La globalizacion de la economia, la liberacién de los mercados, la desregulacién
imponen una competencia descarnada que hace impensable la insercién de un pafs
en el contexto de los paises desarrollados sin incluir la tecnologia como base del cre-
cimiento econdmico. Las ventajas econdmicas, a su vez, redundan en el mejora-
miento de la calidad de vida de los ciudadanos y en la disminucion del nivel de de-
socupacién.

El desarrollo de un pais ya no esta condicionado por sus recursos naturales sino
por la capacidad de transformarlos en bienes de alto valor agregado. En la cadena
productiva, es el aporte tecnoldgico el que permite la aparicion de un alto valor
agregado, y en consecuencia el logro de una economia competitiva.

El modelo de cada pais es distinto al de otro; la tecnologia ayuda a generar un
modelo propio, a mantener un desarrollo auténomo poniendo énfasis en aquellas
tecnologias que produciran, dadas las condiciones particulares vigentes en cada ca-
so, el mayor beneficio. Independencia tecnolégica es la capacidad de poder elegir
cudles son esas teenologias y atribuirse [os medios para poder realizarlas. La clave
para generar el modelo propio estd en los recursos humanos.

La educacidn se presenta entonces como una de las herramientas fundamentales
en este proceso de transformacién. :

Cuanto mas independiente sea el modelo de desarrollo sociceconémico plantea-
do, mds evidente se hace que la capacidad de generacién local de tecnologia es fun-
damentalmente necesaria. Para lograr esta capacidad en forma eficiente es necesaria
una transformacion tal que permita alcanzar un “estado cultural” en tecnologia.



2. OBJETIVOS GENERALES

Alcanzar un “estado cultural” lleva aparejado el desmitificar la tecnologia como ex-
clusiva de una elite intelectual privilegiada, favoreciendo su comprensién y desarro-
llo en todos los niveles de la sociedad. El papel que le cabe a la educacién es la sis-
tematizacion de la formacién tecnoldgica, al incorporatrla en el curriculo oficial real
y permitir al individuo disponer de esquemas de conocimiento que le permitan am-
pliar su experiencia dentro de la esfera cotidiana y acceder a sistemas de mayor
complejidad y grado de integracion.

Por otro lado, como ya dijimos, Ia tecnologia es invasiva: penetra de diferentes
maneras en todos los niveles de la sociedad y abarca todos sus aspectos, desde sus
propios procesos productivos, a la modificacién de modos y pautas culturales y del
estilo de vida de toda la sociedad.

Entonces, desde la disciplina Tecnologia y en un nivel jerdrquico alto, se pueden
enunciar los objetivos de la formacién educativa para los niveles EGB y Polimodal
(Tronco Comun) como:

a) Preparar ciudadanos con actitudes y aptitudes que le permitan desenvolverse e
interactuar de manera natural y creativa en una sociedad tecnoldgica.

b) Despertar vocaciones en individuos que, de tener una inclinacién en tal senti-
do, puedan iniciar con éxito estudios superiores en el drea.

¢) Formar ciudadanos que sean “consumidores™ inteligentes de tecnologfa y que
puedan opinar e influir con conocimiento en las decisiones de gobierno.

Quisiéramos observar en este lugar que los CBC para el nivel Polimodal (Tronco
Comun} fueron concebidos teniendo en cuenta los objetivos A, B y C arriba men-
cionados, y no prevén una salida laboral directa. Consideramos que la discusién so-
bre este tema, el disefio de salidas laborales para los egresados de los ciclos polimo-
dales, es fundamental y prioritaria para asegurar la posibilidad de insercién de los
mismos en el mercado laboral. De no preverse esta posibilidad, o de hacerse apun-
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tando a un ciclo escolar distinto y separado del que aqui se considera, no sélo se ce-
rrardn las vias de desarrollo personal y profesional de la gran mayoria de los j6ve-
nes argentinos, sino que se privard a las fuentes de trabajo generadoras de alto va-
lor agregado, las dnicas que pueden asegurar un crecimiento continuado de la
Nacién, del personal técnico intermedio idéneo para trabajar en el ambiente de in-
dustrias de avanzada que el pais necesitard imprescindiblemente.

La tecnologia, es, en su definicién mds general, la manera de hacer las cosas.
Abarca todos los aspectos de la generacién, distribucién y usos de productos, pro-
cesos y servicios. Entendida de esta manera, la tecnologia, tanto en sus conceptua-
lizaciones como en su aplicacion, es de cardcter netamente multidisciplinario. Aspi-
rar a tener una capacidad propia de producir tecnologias avanzadas y competitivas
implica alcanzar un nivel de excelencia en una diversidad de disciplinas tanto técni-
cas como de las ciencias exactas y naturales, sociales, econémicas y politicas, y ha-
cerlas operar simultdnea y arménicamente en pos de un objetivo particular. Tal el
concepto de integracién de tecnologias. Los problemas tecnoldgicos que en [a actua-
lidad representan la frontera del avance son hasta tal punto de naturaleza multidis-
ciplinaria que la especializacién excesiva y las actitudes tendientes al logro del pro-
vecho tan sélo individual son antifuncionales y se constituyen en una barrera
adicional para dicho avance.

Por ello, en la presente propuesta se insiste muy especialmente en un concepto
que hemos designado “transversalidad” y que consiste en mostrar constantemente
a los alumnos los miiltiples modos en los cuales los conocimientos tecnolégicos en
un sentido més estricto estan condicionados histdrica y socialmente, y, a su vez, con-
dicionan todos los aspectos de la vida humana.

La incorporacion de esta filosofia tiende a lograr un perfil de ciudadano mas ap-
to para su integracién en una sociedad tecnoldgica. El éxito en lograr este perfil de-
pende crucialmente de la aplicacién de todos los aqui llamados “ejes de formacion™,



3. PERFIL GENERAL DE ACTITUDES Y APTITUDES

A partir de las consideraciones y fundamentaciones de los capitulos anteriores se
presenta el signuiente conjunto principal de actitudes y aptitudes que conforman el
perfil general que se buscard desarrollar en los alumnos y que servird como marco
referencial para la elaboracién de los objetivos especificos de la parte 4:

* Multidisciplinariedad en la aplicacién de conocimientos. Manejo del conoci-
miento en forma amplia y no compartimentada.

e Aprendizaje del hédbito del trabajo en grupo: desarrollo de la autoestima; segu-
ridad en los conocimientos adquiridos; autoconocimiento de las limitaciones del
propio conocimiento. Desalentar el egoismo en la transmisién de conocimientos.

* Resolucién de problemas. Organizacién del razonamiento. Adquisicidn de dis-
ciplina en la determinacién de metas y objetivos. Adquisicién de método.

* Capacidad de discriminacion de la informacién. Es necesaria la formacién de
actitudes de objetividad frente al conocimiento y al resultado de su aplicacion, evi-
tando los prejuicios. La discriminacién incluye la capacidad de distinguir entre cien-
cia y pseudociencia. El proceso de biisqueda de la informacién para la solucién de
un problema particular debe seguir un proceso de convergencia rdpida, sin abrirse
a lo ancho mds de lo necesario.

e Jerarquizacién de la informacion, tanto en la bisqueda como en su aplicacion.
Definir con precision el requerimiento (problema, proyecto), su alcance y sus obje-
tivos.

* Proceso de toma de decisiones. Capacidad operativa para la toma de decisio-
nes. Desarrollar la capacidad de determinacién de inicio y cierre de un proyecto.

* Motivacion. Las metas deben ser alcanzables a la vez que presentar un desafio
y un incentivo a la creatividad y la innovacion. Adaptabilidad. Flexibilidad.

* Desarrollo de proyectos tecnoldgicos viables en cada uno de los ciclos de la EGB
y del Polimodal, siguiendo las fases que se describen mas adelante. Esta tarea es la
fundamental y medular en esta propuesta, y se deberd tener en todos sus aspectos
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debida cuenta de los problemas asociados con la consecucién de la calidad, tanto
del producto como de las fases de ejecucion del proyecto.

La posicion central de los proyectos tecnoldgicos en la propuesta implica la dispo-
nibilidad de recursos imprescindibles. El mas importante son los maestros, profeso-
res y personal no docente de alta capacitacién y motivacién. Pero también seran ne-
cesarias fuentes de informacidén actualizada (acceso a bibliotecas y comunicaciones
con centros de informacion técnica y comercial); talleres de especialidad; laborato-
rios de ciencias adecuadamente equipados; visitas y excursiones de campo; vincula-
ciones efectivas entre [as escuelas y los centros de investigacién cientifica, organismos
de Ciencia y Tecnologia provinciales y nacionales; y contactos fluidos y frecuentes
con las industrias y otras actividades productivas de la localidad y la regién. Obvia-
mente deberdn asegurarse los fondos presupuestarios estables para los presupuestos
anuales de cada escuela.

La presente propuesta tiene en cuenta la fuerte heterogeneidad en lo social, eco-
némico, cientifico y tecnoldgico, que es un hecho en la realidad argentina. Esta di-
versidad llena de contrastes necesita, no un programa uniforme y rigido para las es-
cuelas de las diferentes regiones y provincias, sino lineas directrices con flexibilidad
y adaptabilidad en cuanto a la profundizacién de cada nicleo temitico, en funcién
de las fuentes locales de ejemplificacion y préctica. Aqui se deja gran libertad a la
creatividad de cada docente. La tecnologia debe ser mostrada y realizada como ac-
tividad concreta, realizable y con valor para el ser humano en su realidad. Los edu-
cadores, con sus alumnos, deben poder llevar a buen término proyectos ttiles como
vehiculo formativo y, en lo posible, como solucién a problemas reales. Los mds ca-
pacitados para realizar esta adaptacién, que, ademds, puede variar afio a afio, son
los educadores, junto con los padres y otros referentes de la comunidad local. La
seccidn acerca de los objetivos de cada ciclo detalla la propuesta de “sintonizacién”
de los mismos. La adecuacion a la realidad local se elabora en la seccién gue trata de
los ejes de contenidos.

Por medio de la realizacién de los proyectos tecnoldgicos concretos se busca de-
sarrollar en los alumnos los siguientes conceptos que, mas que tales, son actitudes
que constituyen las verdaderas componentes de lo que hemos llamado “cultura tec-
nolégica”:

* Desarrollar la comprension de que la tecnologia va asociada directamente a un
requerimiento, que puede ser un mercado: no existe tecnologia “abstracta”, sin al-
guien que la demande.

* Anilisis de las relaciones entre la tecnologia y la ciencia, y entre [a tecnologia,
fa industria y la economia.

* La importancia y las modalidades del acceso a 1a informacién.
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» El concepto del ciclo evolutivo de las tecnologias, rampas evolutivas, “salto tec-
noldgico”, obsolescencia, transformaciones.

* Tecnologia y medio ambiente: concepto de impacto ecolégico.

* Valoracién y conocimiento de las tecnologias “blandas™ (gestién, gerenciamien-
to, marketing, organizacion, etc.), que actiian como vinculantes y articulantes entre
las diversas tecnologias “duras” y con los otros dmbitos como industria, mercado,
economia.

* Captacion de cémo es la dinamica de la tecnologia, como opera a nivel mun-
dial, por qué produce brechas importantes entre los paises que tienen acceso a ella
y los que no.



4. LOS CONTENIDOS BASICOS COMUNES

4.1. Introduccién
4.1.1. Tecnologia en la realidad social

Para delimitar y justificar los contenidos basicos comunes es conveniente un cuadro
general de la actividad tecnoldgica en una sociedad. Su descripcion puede comenzar
por la clasificacion de los problemas permanentes de la sociedad en “areas de de-
manda”. Las mismas incluyen (el orden de aparicién es meramente alfabético):

* Alimentacidn y vestimenta.
* Arte y entretenimiento,
* Comunicaciones,

¢ Construccién.

* Defensa.

¢ Educacion.

¢ Energia.

* Medio ambiente,

¢ Productos y servicios.
¢ Salud.

* Transporte.

Las areas de demanda —que econdmicamente tienen asociados sectores muy gran-
des de la sociedad— representan a su vez el universo de industrias y mercados so-
bre los cuales opera la tecnologia. La sociedad requiere de la tecnologfa a través de
ellas. La relacién es mds directa que en el caso de [a ciencia en cuanto a la contri-
bucién a las demandas de la sociedad. Todas las tecnologias en su conjunto se cons-
tituyen en el insumo principal de estas dreas (industrias), que son las que generan
los requerimientos.
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Para satisfacer estos requerimientos, la tecnologia, conceptualizada como el uso
estructurado del conjunto de conocimientos, procedimientos o técnicas, y herra-
mientas, se nutre de un sustrato de conocimientos practicos, cientificos, ingenieri-
les, econémicos, y empresariales. Para resolver algunos casos demanda mis conoci-
miento, imponiendo a la ciencia nuevas lineas de investigacion aplicada o bésica.
Para ciertos problemas muy particulares o en situaciones no usuales plasma proyec-
tos de desarrollos e innovaciones. A través de quienes la practican, sean usuarios,
generadores, empresarios, reguladores, la tecnologia representa la variable que per-
mite realizar los cambios evolutivos en las dreas de demanda.

Algunas de las dreas de conocimiento fundamentales para generar avances en el
ambito de las dreas de aplicacion son:

* Materiales.

* Electrénica.

¢ Biotecnologia.

¢ Informatica.

* Aeroespacial.

¢ Nuclear.

¢ Procesos de industria.
* Tecnologias blandas.

Las dreas de conocimiento estan asociadas a los nombres usuales de las especialida-
des tecnoldgicas. Se habla asi de “tecnologia aeroespacial” o de “tecnologia infor-
matica”, pero ni los bordes ni ¢l contenido completo de estas tecnologias estan de-
marcados. El conjunto anterior es presentado a modo de ejemplo de dreas que han
adquirido importancia por sus implicaciones y/o volumen de mercado y no preten-
de ser un listado exhaustivo. Es mds, nétese que existen diferencias conceptuales en
este listado, en el cual coexisten tecnologias “primarias” (materiales, electronica)
con las que tienen un fuerte sesgo en la integracién de varias tecnologias (aeroespa-
cial, nuclear). Son cuerpos de conocimiento, con centros conceptuales y evaluativos,
procedimientos y herramientas en distintos grados de maduracién, via el afianza-
miento por la préctica. Estos procesos son en general lentos, muy diferentes de un
pais a otro hasta hace pocos afios y con fuertes relaciones con lo econdémico, lo po-
litico y lo social.

Por otra parte, la tecnologia y sus aplicaciones tienen un valor econémico muy
relevante, son consideradas factores geopoliticos primordiales y conllevan cuestio-
nes éticas y culturales por todos hoy conocidas y vividas. Por lo tanto existen te-
mas que deben tomarse desde lo individual —por ejemplo, métodos de anticoncep-
cién—, desde lo comunitario ~—por ejemplo, campafias de vacunacién-—y desde la
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relacién entre ciudadano y sociedad —por ejemplo, el uso de armas, en sus aspec-
tos tecnoldgicos, transversalmente con otras materias. La tecnologia presenta y
analiza las alternativas existentes, aplica métodos racionales de estudio de riesgo y
ha establecido elementos y técnicas para el proceso de evaluacién y toma de deci-
siones.

4.1.2. Abordaje de la tecnologia desde lo didactico

Con este cuadro complejo de operacién de la tecnologia en la realidad social es pre-
ferible elegir una dimension del problema que sea mds constante y pautable. Se re-
comienda aqui el “proyecto tecnoldgico” como tal dimension organizadora princi-
pal. Para su tratamiento aparece como conveniente dividirfo en subejes asociados a
sus etapas internas: “identificacion de oportunidades”, “disefio”, “planificacién y
ejecucion” y “evaluacion”.

Como ejes complementarios se proponen “Tecnologia, historia y sociedad” y “ta-
ller de informatica”.

El cuadro 1 resume esta propuesta de ejes de objetivos,

Ejes de objetivos

1. Proyectos
1.1. Identificacién de oportunidades
1.2. Diseno
1.3. Planificacién y ejecucién
1.4, Evaluacion
2. Tecnologia, historia y sociedad
Taller de informdtica

w

Cuadro 1 : Ejes de objetivos

El eje “tecnologia, historia y sociedad” aportard el encuadre social complementario
para la generacidn de proyectos especificos.

El eje “taller de informatica” se elabord teniendo en cuenta el concepto de la in-
formaética como la tecnologia del manejo de la informacion, por sobre el uso instru-
mental de computadoras o de sistemas basados en ellas.

En el punto 4.2 se detallan los objetivos minimos a alcanzar, organizados por ci-
clo, para cada uno de los tres ejes propuestos.
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El punto 4.3, titulado “organizadores metodoldgicos para la seleccicn de te-
mas”, incluye una guia para la seleccion de temas concretos para usar en la ense-
fianza. La gufa estd estructurada a partir del concepto de la dindmica global de la
tecnologia planteado al comienzo del capitulo. Si bien se enumeran miltiples dreas
de demanda, en el afan de buscar “potencia educadora” y no enciclopedismo, se
sugiere optar por sélo algunos temas en profundidad. Se plantea un proceso gra-
dual desde los temas sencillos y familiares hacia los menos familiares en los ciclos
siguientes.

En el punto 4.4. se incluye un listado tentativo de enlaces de la tecnologia con las
demds disciplinas curriculares.

Cabe destacar que el disefio curricular deberd tener en cuenta:

- conocimiento especifico tedrico (energia, materiales, electrénica, ciencias natu-
rales; metodologias) y

— conocimiento especifico practico (mediciones, uso de instrumentos, uso de he-
rramientas y materiales),

en concordancia y complementacion con otras disciplinas.

La ensefianza se caracterizard por una orientacién fundamentalmente practica,
acompafiada por la incorporacidn de conocimientos tedricos.

Se propone que sea funcién del drea generar una guia con ejemplos concretos de
proyectos para todos los niveles.

4.2. Ejes de objetivos: Contenidos Basicos Comunes por Ciclo

Los Contenidos Bdsicos Comunes que se consideran metas u objetivos a alcanzar se
han agrupados en los siguientes ejes de objetivos:

1. Proyectos
2. Tecnologia, historia y sociedad
3. Taller de informdtica

Como se ha seflalado, conviene dividir el eje “Proyectos” en cuatro subejes que
abarcan las fases de un proyecto. Esto es oportuno dada las diferentes téenicas, ac-
titudes y conceptos que se manifiestan como efectivas a cada fase en un proyecto
tecnolégico. Es actualmente reconocido que las cuatro fases deben ser realizadas de
forma efectiva y eficiente en todo proyecto tecnoldgico.
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1°) Identificacién de oportunidades.
2°) Diseno.

3°) Planificacién y ejecucion.

4°) Evaluacién.

En esta seccion se presenta su reparticion en los ciclos de la EGB y el Polimodal, co-
mo objetivos comunes a todas las escuelas del pais. Es decir, se propone un nivel mi-
nimo a alcanzar, que se considera compatible con la formacién deseada.

El cuadro 2 resume los “grados” y edades a lo largo de los ciclos 1,2y 3 de la
EGB y del Polimodal, segiin son usados en este trabajo, para un alumno ingresante
al Ciclo 1 con § afios, campliendo los 6 afios antes de julio.

Ciclo Grados Edad
[en afios]
Primer ciclo 1a3 5a8
Segundo ciclo 4a6 8all
Tercer ciclo 7a9 11 a 14
Polimodal ' 14a17

Cuadro 2: Ciclos de la EGB vy del Polimodal

4.2.1. Proyectos
Introduccidén y objetivos generales

En términos genéricos el proyecto es el proceso que conduce a fa creacién, modifica-
¢cidén o puesta en realizacién de un aparato o un procedimiento. Esta resultante pue-
de ser concebida como un “sistema”, ya se trate de un producto o de un servicio.
Los métodos para llevar a cabo proyectos dependen del contexto donde éstos se
realizan. En general, los proyectos de mayor relevancia tecnoldgica pueden nacer en
diversos ambientes en su fase de oportunidad y conceptualizacion, pero son concre-
tados de mejor forma en ambientes organizados. Estos ambientes abarcan desde un
aula y un taller hasta los laboratorios y facilidades de una empresa de tecnologia.
El “proyecto tecnoldgico” tiene como rasgo positivo que existe en todas las ra-
mas de especialidad de la tecnologia y en otras profesiones con algunas variaciones.
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Tiene ademds nicleos conceptuales, etapas, procedimientos y herramientas propios.
Es ejempliflicable y ejercible desde temprana edad y constituye un vehiculo instru-
mental para presentar la problemdtica de la tecnologia en la realidad (4reas de de-
manda, dreas de conocimiento). Debe reconocerse, sin embargo, que el “proyecto
tecnolégico” es un abstracto y debe vivenciarse de forma intensa, no degradada, pa-
ra recién poder captarlo. Por lo tanto requiere un estado motivacional importante
por parte de alumnos y docentes y un ambiente de trabajo adecuado para que no se
transforme en un ejercicio frustrante o diluido. Las correspondientes demandas de
recursos implican un adecuado balance por parte de autoridades y docentes y una
cuota de compromiso y creatividad altas.

En lo didéctico se recomienda que la ejecucion de proyectos sea el eje vertebral
de la ensefianza practica de la tecnologia en los niveles EGB y Polimodal. La dedi-
cacifn a este eje debe ser del 50% o mas del total asignado a la materia Tecnologfa.

Los proyectos tendrin un grado de dificultad creciente con la evolucion de los
ciclos. Se comienza con proyectos muy simples en el primer ciclo, que si bien con-
viene llamarlos “proyectos” desde el inicio, carecerdn de algunos de los ingredien-
tes que no estardn al alcance del alumno y que confundirian el aprendizaje. Cuan-
do se habla de “proyectos tecnoldgicos”, se entiende en un nivel simple, por
ejemplo, la construccién de una hamaca, de un juguete, la elaboracién de una co-
mida, etc. Hay que considerar que en el origen de la civilizacién, la alfarerfa era
una tecnologia de punta.

Cabe aqui la pregunta: ¢qué es un “proyecto tecnoldgico” en la escuela?

El esquema propuesto se basa en la deteccidn, el disefio, la ejecucidn y la evalua-
cién, en la escuela, de proyectos tecnoldgicos acordes con las capacidades y las dis-
ponibilidades de cada nivel y cada escuela.

Siguiendo con la definicién de que la tecnologia es “saber hacer las cosas”, en la
escuela en cualquiera de sus niveles se entenderd por proyecto tecnolégico, “hacer
algo” en conjunto, cumpliendo las etapas o fases tipicas de toda propuesta tecnolé-
gica: deteccion de la necesidad y/o de la oportunidad, disefio, planificacidén y ejecu-
cién, y evaluacidn.

Mis abajo se dardn detalles de cada uno de estos pasos de acuerdo a los diferen-
tes niveles de la ensefianza, pero resumiendo lo que se elaborari, las diferentes fa-
ses nombradas consisten en lo siguiente:

1°} Deteccicn de la necesidad ylo de la oportunidad. En esta fase se trata de identi-
ficar el problema cuya solucién serd el proyecto tecnolégico. Esto involucra, entre
otras cosas, hacer una preevaluacién de las condiciones del problema, de la plausi-
bilidad de su solucién con los materiales disponibles y de la relacién costo-benefi-
cio de encararlo. Usando el ejemplo que se dard mds adelante, de la proteccién de
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una plantacién de maiz contra los cuervos: averiguar los hdbitos de los cuervos (s
comen maiz...}, preevaluar las soluciones que aparezcan (espantapdjaros, alarma so-
nora, sistema de espejos o lo que pudiera ocurrirsele a cualquier miembro de la cla-
se); y ver aunque sea groseramente, cudles de estas soluciones son alcanzables con
fos medios disponibles, También puede formar parte de esta fase un “estudio de
mercado”. ¢Tiene el problema detectado un interés mds general? Si se alcanzara una
solucién adecuada, ¢podria ofrecerse esta solucién a otras personas que tengan el
mismo problema?; ;a cudntas?

2°} Disefio. Esta fase consiste en planear la forma de realizar lo que se haya vislum-
brado como solucién al problema planteado y puede comenzar aun antes de que se
haya completado la fase anterior. En efecto, para decidir entre las soluciones que se
han sugerido, puede ser necesario contar con un comienzo de disefio de cada una de
las propuestas para mejor evaluar sus ventajas y dificultades. Los métodos usados
son: croquis o planos, cdlculos de costos mds detallados que los anteriores, planes
de accion detallados, definicion de materiales a usar, etc.

3°) Ejecucién. El aparato disefiado o la operacién programada se fleva a cabo, de
acuerdo con los planos de construccién o pardametros de disefio establecidos o a los
planes de accién programados. Durante la ejecucion, se llevan registros de las ac-
ciones emprendidas, de las correcciones y modificaciones introducidas, etc.

4°) Evaluacion. Aqui los resultades de la fase anterior son examinados criticamente
y comparados con los propdsitos del proyecto explicitados en la fase de programa-
cidn. Esta comparacion incluye los resultados propiamente técnicos: el espantapija-
ros construido, srealmente evita que los cuervos ataquen la plantacién?; ¢bajo qué
condiciones (viento, lluvia, sol, etc.) deja de funcionar? {por ejemplo: si Hueve, los
cuervos usan el espantapdjaros de refugio; si hace viento, se le vuela el sombrero).
También incluye la evaluacién econémica: ¢cuanto costd hacerlo?; ¢salié como se ha-
bia previsto, mas o menos?; jcon qué materiales y disefio habria que hacerlo la pré-
xima vez para que los resultados fuesen mejores?; con estos nuevos datos, ;podria
encararse la fabricacién masiva como fuente de ingresos para la clase o el colegio?

En todos los grados de cada ciclo las actividades de los alumnos deben incluir:

— disefio y fabricacién de aparatos y sistemas;

— trabajo en una diversidad de contextos que incluyan el hogar, la escuela, clubes
y lugares de recreacién, 4mbitos comunitarios, negocios e industrias;

— especial cuidado con la seguridad de si mismos y de los demds;

— trabajo con una diversidad de materiales (telas, medios gréficos, de construc-
cidn, alimentos, etc. ).
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Identificacion de oportunidades

Los alumnos deberdn ser capaces de identificar y enunciar necesidades, oportunida-
des de creacién de nuevos productos y sugerir formas de aprovechar estas oportu-
nidades en un contexto real.

Un producto puede ser nuevo en su contexto del aqui y ahora en que se propo-
ne. Puede estar hecho a medida de cierta necesidad estableciendo asi una tecnologia
apropiada.

En los dltimos cursos del Polimodal la identificacién de oportunidades termina
con informes y presentaciones que describen una oportunidad. Este estudio de opot-
tunidad incluye una descripcidon de las necesidades, la especificacién del producto
deseado en sus atributos y caracteristicas relevantes, [a evaluacion de su viabilidad
y de su capacidad de satisfacer a quien [o requiere.

El aprendizaje se lograra mediante investigaciones en los ambientes de demanda
del hogar, la escuela, recreacidn, la comunidad, empresas, comercios y fabricas.

Se enumeran a continuacidn objetivos que los alumnos deberian ser capaces de
alcanzar en cada ciclo, ilustrdndolos con algunos ejemplos posibles:

PRIMER CICLO

Objetivos Ejemplos
- Describir una situacion real Describir los perros y la basura
a terceros de forma critica. en la calle,
- Sugerir cosas que se pueden hacer, Pensar en tachos cercados, tapados,

levantados, espantaperros, etc.

- Exploracion: sugerir cambios Sugerir una reacomodacién
practicos en respuesta a una de las estufas en la clase.
necesidad.

SEGUNDO CICLO
Objetivos Ejemplos

- Usando conocimiento previo La estufa necesita
mds investigacion, identificar mantenimiento: buscar en
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necesidades y oportunidades de

desarrollo y actividades tecnoldgicas.

- Desarrollar y clarificar ideas
de requerimiento de actividad
tecnologica a través del

contacto directo con el demandante

y conocedores de soluciones.

- Trabajando en un contexto
poco conocido identificar
necesidades y oportunidades
para desarrollos y actividades
tecnoldgicas,

- Reconocer otros puntos de
vista y ponerse en lugar
de otros.

- Explicar la existencia
de criterios contradictorios.

- Exponer en forma oral y escrita
las conclusiones de un trabajo
de investigacidn.

- Saber que en el pasado o en
otras culturas se usd tecnologia
para resolver problemas
en forma distinta a la que
hoy conocemos.

un catdlogo de estufas,
hablar con el maestro.

Hablar con especialistas
en estufas y preguntarles
cudl es la mejor manera
de limpiarlas.

Investigar si existen
lineas de colectivos
cerca de la escuela
y sut ubicacion.

Inventar un cuestionario preguntando

a los demds nifios cudles son los
juegos preferidos para los recreos.

Discutir fa posibilidad de tener un
gran salén de juegos en la escuela.

Comprender y explicar que
un producto deseado puede
ser muy caro o dificil de producir.

Debatir por qué distintas
personas en diferentes
paises comen distintos
platos.

TERCER CICLO

Objetivos

- Utilizar distintas
fuentes de informacién

Ejemplos

Utilizar informacién de
cuestionarios y libros para



220  Tecnologia

para busquedas sistemadticas de
oportunidades de actividades
tecnoldgicas

- Reconocer qué consideraciones

sociales, econémicas, ambientales,

tecnoldgicas, asi como [a
preferencia del usuario, son
importantes para el desarrollo
de las oportunidades.

- Explicar organizadamente cémo
han identificado oportunidades
de desarrollo y actividades
en contextos no familiares
y justificar las conclusiones,

- Explicar como distintos ambitos
culturales pueden influenciar el

desarrollo y la actividad tecnolégica.

- Comprender cémo [a introduccién

de nuevas tecnologias ofrece
nuevas oportunidades y genera
nuevas demandas de desarrollo
y actividad tecnoldgica.

Objetivos

~ Analizar informacién de distinto
tipo sacando conclusiones sobre
las necesidades y oportunidades,
reconociendo y resolviendo
situaciones conflictivas.

registrar como las personas
riegan las plantas y plantear
un método para mejorar
determinado sistema de riego.

Dar una justificacion para
desarrollar un nuevo
producto anticonceptivo.

Presentar conclusiones
basadas en observaciones

y entrevistas de problemas que
tienen las personas mayores
cuando realizan viajes largos.

Explicar la influencia que tienen
distintas creencias religiosas en la
forma de vestir de las personas.

Considerar como ayuda
el gas natural a la
realizacién de distintas
comidas, calefaccién,
transporte, educacién.

POLIMODAL

Ejemplos

Personas de distintos

paises necesitan mantener
sus casas de distintas formas
porque los materiales de las
mismas son diferentes.
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- Utilizar miltiples Usar entrevistas, cuestionarios,
aproximaciones para sacar el libros, bases de datos para averiguar
maximo de informacién. todo lo relacionado al uso

del gas natural.

- Considerar tanto al productor Interactuar y adoptar tanto
como al usuario para definir el papel de usuario como el
las oportunidades para una de productor.

actividad tecnoldgica,

- Identificar y utilizar fuentes Recopilar informacién sobre
especializadas y expertas de calefaccion econémica
informacién para identificar escribiendo a empresas,
oportunidades. visitando lugares, preguntando a

especialistas leyendo libros, etc.

- Proporcionar evaluacién balanceada Evaluar la oportunidad de limpiar
y detallada desde distintas opticas bafios de colectivos de larga
de las necesidades de desarrollo distancia desde consideraciones
y actividad tecnoldgica. econdmicas, sociales, técnicas,

legales y del medioambiente.

- Planear en detalle las diferentes Evaluar el caso de uso de
etapas de una busqueda o lefia en la regidn, y qué
investigacién de envergadura. oportunidades alternativas existen.
- Investigar cémo las necesidades Explicar las vestimentas
y las oportunidades han influido tipicas de los paises
en dreas de demanda de otras en su diversidad actual
culturas. y cudles seran en la proxima década,
- Considerar los limites del Hacerse asesorar sobre
conocimiento propio y elaborar posibilidades de trabajo
una estrategia para explotar rentado.

fuentes expertas.

- Interpretar las percepciones y Considerar la inversidon en
motivaciones de otras personas computadoras en las
en un marco de situaciones escuelas con bajo presupuesto.

contrastantes.
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Diseiio

Los alumnos deberan ser capaces de generar una especificacion de disefio, explorar
ideas para producir y desarrollar una propuesta de disefio.

PRIMER CICLO

Objetivos

- Expresar ideas acerca de qué
podria hacer para enfrentarse con
una oportunidad o una necesidad
concreta.

- Exponer sus propuestas de disefio
utilizando charlas, modelos, dibujos
¥ laminas, explicando por qué han
elegido ese disefio.

Ejemplos

Hacer un dibujo mostrando
las diferentes formas de
espantar cuervos en un
maizal.

Realizar un dibujo mostrando
cémo han hecho un espantapdjaros
para alejar a los cuervos

SEGUNDO CICLO

Objetivos

- Hacer una propuesta de disefio y
dar las razones de su eleccién.

- Aplicar sus conocimientos y
destreza para seleccionar ideas
para las diferentes partes de
su disefio.

- Obtener informacién de materiales,
gente, mercado, procesos y de otras
culturas con el propdsito de concretar
una ayuda para desarrollar sus ideas.

- Usar modelos tridimensionales y
laminas para desarrollar sus disefios.

Ejemplos

Explicar por qué eligieron
el espantapdjaros.

Utilizar el manual del curso
para elegir el tipo de
espantapajaros.

Recopilar informacién utilizando
libros, catilogos, etc.

Utilizar un espantapdjaros ya hecho
para obtener ideas mas detalladas.
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- Tomar nota acerca de las diferentes
ideas exploradas relacionadas con el
disefio y la propuesta tecnolégica
para ver cudn reales son.

- Anotar ideas y desarrollos.

- Rever el disefio propuesto para
identificar donde se necesita tomar
decisiones, sugerir posibles cursos
para mejorar la propuesta.

- Estimar los requerimientos y
verificar su disponibilidad.

- Describir y redactar los disefios

propuestos. Reconocer los compromisos

y balances como parte del disefo.

Tomar notas de los diferentes disefios
de espantapdjaros: matracas,
cometas, muiecos, etc.

Llevar un registro de los bocetos,
tipos, materiales, notas.

Espantapéjaros iluminado o ruidoso:
discutir [a posibilidad de ocultar el
cableado externo y reconocer

la importancia.

Verificar si se consigue la ldmpara,
el parlante, etc. de acuerdo a las
necesidades.

Realizar un informe de los distintos
modelos,

TERCER CICLO

Objetivos

- Anotar el avance de sus ideas,
mostrando como se han esclarecido
y mejorado.

- Extender las ideas principales
combinando varios aspectos para
formular una propuesta de disefio y
explicar por qué algunas ideas no
fueron utilizadas. Importancia de las
restricciones.

- Buscar y organizar informacién que
les ayude a mejorar sus ideas y
propuesta de disefio.

Ejemplos

Realizar dibujos mostrando la
evolucion del disefio con detalles,

Explicar por qué se descartaron
algunas ideas,

Organizar la informacién obtenida de
libros, revistas, catilogos, videos, etc.
que utilizan para la realizacién

del disefio.
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- Establecer y comprobar la
disponibilidad de los requerimientos,
adaptando el disefio.

- Especificar qué intentan hacer y qué
necesitardn, utilizando planes
sencillos y diagramas de flujo.

- Generar una especificacién de disefio
y utilizarla para desarrollar su
propuesta de disefio.

- Generar una propuesta de disefio
registrando las decisiones y los
caminos seguidos para alcanzar los
resultados esperados.

- Conceptualizar un sistema: partes
interrelacionadas, con entradas,
transformaciones, salidas y
realimentacién.

- Criticar la realidad de los caminos
adoptados explorando soluciones
alternativas. Usar esto para redefinir
la propuesta de disefio.

- Usar técnicas especiales de modelistica

para desarrollar las propuestas
de disefio.

Verificar los materiales, tiempos,
herramientas, etc., para realizar
el disefio

Confeccionar una lista de materiales.

Si se eligi6é un espantapdjaros robusto,
elegir los materiales que cumplen la
especificacién.

Utilizar modelos, dibujos, maquetas,
etc., para registrar las decisiones
tomadas.

Investigar y describir como sistema
artefactos familiares: calefaccion con
termostato, auto, una persona cruzando
la calle, un murciélago.

Establecer pruebas para el prototipo,
experimentar, evaluar los resultados,
discutir modificaciones.

POLIMODAL

Objetivos

- Sistematicamente buscar, estimar,
organizar y usar informacién de

Ejemplos

Utilizar la informacién de los materiales
y técnicas de construccién para
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1

diferentes fuentes para desarrollar

y combinar ideas, criticando su
realidad.

Revisar ¢l detalle de un disefio de
terceros utilizando experiencia

propia y la de otros. Sugerir caminos
alternativos para conseguir el
propdsito.

Aplicar criterios relevantes incluyendo
requerimientos del usuario, costos,
tiempos, demandas, considerando la
produccién y la estética para tomar
decisiones de detalle del disefio
propuesto.

Registrar y presentar, utilizando
métodos, los progresos de sus ideas;
detallar y refinar la propuesta de
disefio, incorporar modificaciones,
utilizar computadoras, generar
imdgenes y técnicas de publicidad.
Cuando sea apropiado, explorar,
detallar y refinar las ideas.

Planear las actividades considerando
los contratiempos,

Mostrar y reconocer los riesgos que
implican las decisiones tomadas en
el disefio. Considerar la seguridad.

Desarrollar ideas demostrando una
amplia informacién y conocimiento
del tema. Adoptar una actitud
critica con respecto a los detalles
requeridos,

producir un disefio que sea resistente
a distintas criticas.

Para un sistema de iluminacion,
discutir si es posible abaratarlo,
mediante el uso de componentes
mds econdmicos o mds faciles
de instalar.

Realizar las pruebas del prototipo
in situ y establecer las
modificaciones necesarias.

Exponer el prototipo, los dibujos a
escala, etc. frente a una audiencia para
obtener nuevas ideas. Refinar ¢l
disefio utilizando técnicas de analisis
por computadoras.

Establecer los costos de los materiales
y el tiempo de realizacidn.

Explorar ideas utilizando nuevos
materiales y generar una propuesta
de disefio.

Establecer c6mo puede mejorarse el
disefio, qué problemas adn existen y
cémo se pueden solucionar.
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- Refinar el disefio para conseguir un
dptimo resultado practico demostrando
originalidad y comprensién de los
limites en la justificacién del disefio.

- Reconocer y acceder a fuentes de
conocimiento: empiricas,
experimentales y tedricas. Modelos
a escala y analogias.

Planificacion y ejecucién

Realizar un cilculo detallado para
establecer el costo de las mejoras.

Realizar un disefio de una maquina de
cebar mate en base a experiencias,
teoria del mate y experimentos
controlados que optimicen el
rendimiento de la yerba.

Los alumnos deberdn ser capaces de hacer artefactos, y sistemas, trabajando de
acuerdo a un plan, identificando, manejando y usando recursos apropiados, inclu-

yendo conocimiento existente y procesos.

PRIMER CICLO

Objetivos

- Utilizar materiales y equipamiento
para hacer cosas simples.

- Describir a terceros cémo hacen
el trabajo.

- Utilizar los conocimientos de las
caracteristicas del trabajo de los
materiales y componentes,
incluyendo el armado de prototipos,
la confeccidn de artefactos,
sistemas, etc.

- Mostrar que pueden utilizar
materiales, componentes y
herramientas simples.

Ejemplos
Tijeras, papeles, pinturas, etc.
Exponer sus actividades
a grupos o visitas.

Para pintar el modelo se protegen
determinadas partes, etc.

Utilizacion de herramientas para
armar el modelo.
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SEGUNDO CICLO

Objetivos

- Considerar las limitaciones de tiempo
y disponibilidad de recursos en el
planeamiento y fabricacién,

- Elegir los recursos para la fabricacién
utilizando su conocimiento de fas
caracteristicas de los materiales
y componentes.

- Utilizar una cantidad acotada de
herramientas manuales y equipamiento
adecuados a los materiales,
buscando exactitud y calidad.

- Improvisar dentro de los limites
de los materiales, recursos y destreza
cuando aparecen dificultades.

- Adoptar procedimientos para,
minimizar las sobras de material
conservando los costos y
exactitudes requeridos,

- Trabajar con terceros en el
planeamiento y distribucién
de las tareas.

- Elegir equipamiento, herramientas
¥ procesos convenientes para
fabricar el disefio y utilizarlos
apropiadamente.

- Adoptar caminos alternativos
cuando aparezcan dificultades y
reconocer cuindo se necesita ayuda,

Ejemplos

Estimar el tiempo para pintar
el modelo.

Si se usan pegamentos, elegir
el mas apropiado.

Elegir las herramientas necesarias
para perforar, unir, pegar,

Si un pegamento no da resultado,
elegir otro o cambiar el método.

Si se debe cortar tela, distribuir
los cortes para utilizar la menor
cantidad posible evitando

el desperdicio.

Distribuir tareas recolectando la
mayor cantidad de informacién

posible.

Eleccidn de cintas, tintas, etc.

Si un material no es lo suficientemente

resistente, cambiarlo o elegir otro
método.
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- Utilizar dibujos, diagramas y modelos
tridimensionales para asistir la
fabricacion.

TERCER CICLO

Objetivos

- Identificar el campo de actividades
en la fabricacién y coordinar
mediante un plan simple
asegurando el uso eficiente
de materiales, tiempo y trabajo.

Utilizar el conocimiento y la
comprension de las propiedades de
los materiales en el planeamiento
y fabricacién.

1

Demostrar mediante la eleccién y

el uso de equipamiento diverso que
se comprende el principio que se
estd aplicando como asi también los
requerimientos de seguridad y
exactitud.

Aplicar conocimientos de materiales,
componentes v procesos para resolver
los problemas en la fabricacién a
medida que estos aparecen.

Planear y organizar la fabricacién
para conseguir el fin deseado.

1

Combinar el conocimiento de las
propiedades de un rango de materiales
y de procesos para identificar mds
variables en el disefio.

Hacer un modelo para probar las
partes del disefio.

Ejemplos

Producir un plan de trabajo efectivo
considerando demoras: si se ha de
pintar, establecer prioridades para
minimizar tiempos.

Determinar con qué elemento se puede
cortar un material, unir telas, etc. |

Si se debe perforar, reconocer cudndo
una herramienta eléctrica es mds
apropiada que una manual.

Adaptar un proceso alternativo por si
se incrementa [a produccion.

Utilizar diagramas de flujo, preparar
el equipamiento.

Tener en cuenta a maleabilidad,
durabilidad de las diferentes partes
que intervienen en el modelo.
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- Demostrar utilizando distinto
equipamiento y herramientas que
conocen las limitaciones de seguridad
y exactitud de las mismas.

- Utilizar el conocimiento de materiales,
herramientas, componentes,
equipamiento y procesos para modificar
los procedimientos de trabajo con el
propésito de vencer los obstdculos que
presenta la fabricacién.

- Mostrar sentido comdn en la basqueda
de consejos e informacion.

- Usar el conocimiento de las represen-
taciones técnicas y simbolicas de los
materiales, componentes y procesos
para asistir la fabricacion.

Realizar pruebas demostrando la
seguridad y exactitud del trabajo
realizado.

Realizar modificaciones considerando
el incremento del costo de los
componentes.

Si se hace una publicacion en la revista
escolar, analizar las criticas.

Utilizar dibujos y planos en la
fabricacién.

POLIMODAL

Objetivos

- Planear y ejecutar procedimientos de
trabajo para compensar las
limitaciones en la fabricacién, con el
objeto de solucionar el problema y
conseguir la calidad deseada.

- Demostrar competitividad en el uso
general del planeamiento y destreza
de fabricacién como resultado del
entendimiento de los materiales,
componentes, herramientas y equipa-
miento, y la escala de produccién.

- Utilizar un rango de representaciones
técnicas, simbdlicas y otras para asistir

Ejemplos

Establecer un método de trabajo

Utilizar material, herramientas y
equipamiento apropiado

Utilizacion de codigos
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el planeamiento, organizacion,
fabricacién e incorporacién de las
modificaciones necesarias.

- Rever como utilizar mejor los
materiales, procedimientos,
herramientas y equipamiento.

- Demostrar el conocimiento para
realizar procesos, inventar ¢
implementar procedimientos
para asegurar la calidad.

- Identificar e incorporar las
modificaciones durante la
fabricacién.

- Juzgar la calidad vy utilidad de las
fuentes y avisos de informacién
consultados durante ¢] planeamiento
y la fabricacién.

- Demostrar como se superaron los
problemas en el planeamiento y

fabricacién para obtener un producto
de calidad.

- Utilizar el conocimiento de expertos
para asistir la fabricacion, introducir
mejoras y exponer qué estdn haciendo.

Evaluacion

Experimentar con alternativas técnicas
para simplificar o mejorar los métodos
de realizacion del disefio

Desarrollar un procedimiento que
permita controlar la calidad del
producto

En el sistema de alarma, modificar la
posicién de los sensores para
conseguir mayor sensibilidad,
cambiar el sensor o el sistema

Verificar la veracidad de la
informacién

Realizar una exposicién

Producir un reporte utilizando
ilustraciones, texto y planos

Los alumnos deberdn ser capaces de desarrollar, realizando una evaluacién de los
procesos, productos y consecuencias de su disefio y actividades tecnolégicas y de-
mids, incluyendo las de otros tiempos y culturas.
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PRIMER CICLO

Objetivos

- Describir a terceros qué han hecho y
cémo lo hicieron mejor.

- Describir a terceros qué les gusté y
disgustd de los artefactos, sistemas
o medio ambiente,

- Discutir con maestros y otros cudn
satisfechos estdn con su disefio
y actividades tecnolégicas, tomando

b . .. P -
en cuenta la intencién original y cémo

la fueron realizando.

- Realizar criticas sencillas de los
artefactos o sistemas
incluyendo aquellas pertenecientes a
otros tiempos y culturas.

Ejemplos

Realizar una exposicion.

Exponer a terceros las ventajas y
desventajas de los tipos de pegamento,
taladro, alarma, etc.

Sugerir otra forma de realizar el disefio.
Analizar si han trabajado bien,
consistentemente,

Utilidad del taladro, tipo de
pegamento, etc.

SEGUNDO CICLO

Objetivos

- Discutir el disefio, las actividades
tecnolégicas y las consecuencias
con maestros y otros, considerando
lo mejor posible las necesidades de
los otros.

- Realizar comentarios de los materiales

y procesos utilizados y cémo las
tareas fueron abordadas.

- Rever el procedimiento de realizacion
del disefio, justificando decisiones y
resultados estimados.

Ejemplos

Discutir si las preferencias de los otros se
han tomado en cuenta para pintar el
espantapdjaros. Si han tenido en
cuenta a personas de otras culturas.

Explicar por qué han elegido esos
materiales para hacer el modelo y
cdmo lo fueron haciendo.

Explicar las ideas primarias, los
cambios y los porqué.
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- Rever la decisién del proceso de
fabricacion utilizado para producir
el artefacto final, o el sistema

- Hacer comentarios de artefactos
existentes, sistemas o medio ambiente,
incluyendo los pertenecientes a otros
tiempos y culturas. Incluir aspectos y
usos de los recursos.

- Comprender las implicancias
econdmicas y sociales de algunos
artefactos, sistemas y medioambiente.

Justificar las razones de la eleccién de
los métodos de fabricacién, materiales,
funciones, estética, costo y seguridad.

Comparar alarmas de distintas épocas.

Comprender como el espantapdjaros
modifico el estilo de vida del usuario.

TERCER CICLO

Objetivos

- Evaluar el producto en relacién a las
intenciones del disefio y las oportuni-
dades o necesidades originales desde el
punto de vista del usuario, costo y
alcance de produccién.

- Justificar las ideas, materiales, compo-
nentes, técnicas y procesos utilizados.
Indicar posibles mejoras.

- Comprender qué artefactos o
sistemas de otras épocas y culturas
poseen caracteristicas confiables.
Exponerlo en el disefio y las
actividades tecnoldgicas.

- Rever las necesidades y oportuni-
dades identificadas y decidir si son
apropiadas.

Ejemplos

Evaluar prototipos de madera y de
plastico, articulados o no

Explicar por qué el brazo del modelo
mide un metro, se realizdé de madera y
se utilizaron tornillos metalicos en
lugar de tarugos de madera.

Considerar un espantapajaros para
otra regién o pafs teniendo en cuenta
las necesidades de la gente

Concluir que un catdlogo de
espantapajaros deberia estar enfocado
a determinado sector de la sociedad.
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- Planear y ejecutar distintos modos
de probar el alcance del producto y
las especificaciones de disefio.

- Evaluar las distintas formas en
que se han utilizado los materiales.

- Evaluar las distintas técnicas, procedi-
mientos y procesos usados e indicar
posibles mejoras.

- Tlustrar las consecuencias morales,
econdmicas y sociales del disefio
e innovaciones tecnolégicas
incluyendo tiempos pasados y
otras culturas, Utilizar
ejemplos especificos.

Planear y ejecutar una prueba a
un espantapdjaros de metal.

Evaluar la durabilidad, eficiencia,
costo, terminacion.

Evaluar un espantapdjaros automatico
y otro manual.

Determinar el impacto que produce un
espantapijaros automatico para el
desarrollo tecnoldgico de un pais.

POLIMODAL

Objetivos

- Presentar una evaluacién de las
actividades en contra de la necesidad
original mostrando la informacién
recopilada relacionada con el produc-
to y las reacciones de los usuarios,
La evaluacién deberd incluir sugeren-
cias para mejoras.

- Presentar una evaluacién de las
actividades, incluyendo sugerencias
para mejoras y una discusién de:

relaciones entre los materiales elegidos

y los procedimientos, técnicas y
procesos utilizados;
justificacién de posibles mejoras;

Ejemplos

Evaluar las criticas de personas
mayores en calidad de usuarios del
producto.

Evaluar el uso de un espantapijaros
que con la luz del sol mueva su cabeza
o sus brazos cumpliendo el objetivo
del disefio. Comprender cémo el
clima, creencias religiosas y tendencias
sociales influyen en la vestimenta del
espantapdjaros.
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la conveniencia de fabricar el producto;
estimar Jos efectos y consecuencias
econdmicas y sobre el medio ambiente;
comprender qué artefactos o sistemas
reflejan las circunstancias y valores de
comunidades y culturas particulares.

- Demostrar que se han aplicado el Obtener evaluaciones detalladas de
conocimiento y la comprensiéon distintos usuarios y sugerir mejoras
derivados de las evaluaciones del
disefio y actividades tecnoldgicas
propias y de otros,

4.2.2. Tecnologia, historia y sociedad

Introduccion y objetivos generales

Este eje temdtico tiene por objeto relacionar entre si la tecnologia con los demds as-
pectos de [a vida sobre la Tierra, tanto la humana como la no humana. En los prime-
ros afios procurara llamar la atencién sobre el hecho de que siempre existié tecnolo-
gia, ya que ésta no es mas que la manera de hacer las cosas, en cierta época y en cierta
cultura. En la actualidad, la novedad consiste en cinco causas interrelacionadas:

i. La universalidad del impacto de la tecnologia sobre todos los aspectos de nuestra
vida hace que nuestra cultura sea cada vez mds dependiente del funcionamiento de
aparatos y sistemas.

ii. Bl impacto de las actividades humanas sobre los ccosistemas locales y globales ha
alcanzado una gravedad que no es posible dejar de tener en cuenta.

iti. La velocidad del cambio tecnoldgico, entre otras causas, crea serias tensiones
en el sistema econdmico, sobre todo en un pais como el nuestro, ya que se requie-
ren inversiones cada vez mas importantes para mantenerse aproximadamente ac-
tualizado.

iv. La estrecha relacion entre la tecnologia y la ciencia implica también la necesidad
de una constante actualizacién cientifica.

v. La utilizacién intencional y sistemdtica de métodos para generar tecnologia.

A estos cinco aspectos se agrega un sexto, no menos importante que los anterio-
res:
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vi.Toda tecnologia tiene aspectos positivos y negativos, y toda opcién tecnolégica
implica un compromiso entre ambos. Este compromiso debe determinarse teniendo
en cuenta no s6lo los aspectos positivos v negativos para la humanidad o alguno de
sus sectores, sino para toda la Tierra. Esto a su vez implica opciones éticas implici-
tas en la valorizacién de esos aspectos.

La propuesta que se detalla a continuacién introduce desde el comienzo de [a for-
macién escolar los dos primeros aspectos, y deja para las fases mds avanzadas los
restantes, sin perjuicio de que todos los aspectos se toquen una y otra vez en los ni-
veles adecuados para cada etapa.

PRIMER CICLO

Objetivos Ejemplos
- Comprender que en el mundo actual Observar ropa, alimentacion,
Ia tecnologia tiene una influencia transporte, medicina,
dominante, que todo lo que lo rodea entretenimientos; diferenciar tipos de
muestra su impacto. materiales; distinguir entre qué es

artificial y qué es natural.

- Saber que ello siempre fue asi, Identificar qué cosas son muy
desde la prehistoria, aunque los recientes preguntando a padres,
medios y las formas fueron abuelos, maestros; tomar contacto
cambiando. ' con informacion sobre épocas de la

historia universal y sus tecnologias.

- Comprender que la aplicaciéon de Recolectar y observar basura;
tecnologia siempre tiene aspectos clasificarla, determinar si es
positivos y aspectos negativos, “natural” (orgdnica) o artificial;
tales como costo, consecuencias, proponer qué hacer.

desechos, y es necesario balancear
unos contra otros.

- Conceptualizar que formamos parte Leer y analizar cadenas de
de la naturaleza. Esto se vincula con alimentacion,
otros aspectos del disefio curricular:
cuidado del cuerpo, relaciones
con otras especies animales y plantas.
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- Conocer las modificaciones de la actual ~ Averiguar como era la vida familiar
revolucién tecnolégica sobre como nos  en la época en que los abuelos eran
relacionamos: con la naturaleza, con chicos.
nuestros familiares, con el resto de la
sociedad.

SEGUNDO CICLO

Objetivos Ejemplos
- Reconocer el cardcter decisivo de La conquista de América y la
la tecnologia en épocas histéricas. Revolucién de Mayo bajo el dngulo
Revolucién industrial, migraciones, tecnolégico; la importancia de la
conquistas territoriales. industria nacional: la fabricacién

de armas por Fray Luis Beltran.

- Comprender en qué medida Debatir qué debe hacerse si falta
dependemos de la tecnologia para suministro eléctrico o de alimentos
nuestra vida diaria e indentificar a la localidad por varios dias.
quiénes satisfacen tecnoldgicamente Analizar si todos los ambientes
nuestras necesidades cotidianas, actuales son igualmente sensibles

a esta dependencia.

- Comprender la relacién entre dominio  Investigar sobre bacterias, fabricacién

de la tecnologia y las responsabilidades de remedios y de armas bacterioldgicas.

y problemas éticos consecuentes. Investigar sobre aspectos negativos y

Tecnologias y su uso. positivos de la tecnologia maderera.

TERCER CICLO
Objetivos Ejemplos

- Conocer la determinacién de Investigar sobre la evolucién de:

la historia humana por hechos la vestimenta para frio, las

tecnologicos v, viceversa, la comunicaciones remaotas,

influencia de las necesidades y las vacunas, [a energia nuclear.

ambiciones humanas sobre qué
tecnologias se desarrolla.
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- Conocer las grandes etapas de
la historia universal en funcién
del tipo de tecnologfa usada.
Principales hitos tecnolégicos en la
produccién de alimentos, fuentes
de energia, armas, medios de
transporte, comunicaciones, salud
y otras areas.

Reconocer la interrelacién entre
la tecnologia v la ciencia, Papel

de la ciencia en el desarrollo
tecnolégico. Papel de la tecnologia
en la ciencia.

t

Reconocer las relaciones entre
diferentes tecnologias, en efectos
de apoyo, sustitucién y sinergia.

Conceptualizar tecnologias duras
y tecnologias blandas.

Poseer conciencia de que somos
responsables por el futuro en
cuanto a nuestra capacidad del
uso de tecnologia, en grado
individual y colectivo.

Identificar y consultar fuentes de
informacion referida a temas
individuales relevantes relacionados
con el uso de la tecnologia: salud,
control de la natalidad y paternidad
responsable. Problemas éticos y
culturales que esto plantea.

Investigar mediante libros, videos
revistas, las tecnologias desde la
edad de “piedra” hasta la actual
época “informitica”.

Discusién en clase y preparacion de
trabajos sobre temas puntuales

de “;cé6mo nos imaginamos el
futuro?”.

Debatir si el rol de la ciencia fue
siempre el actual; si puede haber
tecnologia sin ciencia;

si descubrimientos recientes
dependieron de alguna tecnologia
en particular.

Buscar informacidn sobre el uso de
satélites para mejorar las cosechas.

Informarse preguntando a docentes
y padres sobre modos de
organizacion, formas de manejo y
gestion de escuelas y comercios.

Investigar sobre grupos y organiza-
ciones en la sociedad con interés y
responsabilidad sobre ef uso de
tecnologia.

Investigar y consultar especialistas
en temas de educacién sexual sobre
métodos de anticoncepcion.

Investigar sobre nuevos
métodos atin no comerciales,
y relacidn con el SIDA.
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POLIMODAL

Objetivos

- Analizar y describir [as maneras
en que la tecnologia condicionard
nuestro estilo de vida. Estrategias
de desarrollo. Aspectos politicos
y efectos econdmicos, demograficos,
sobre el empleo y cambios en las
profesiones. Oferta y demanda social
de cambios tecnoldgicos y su
impacto. Consumo y produccion.

Identificar el costo de la tecnologia

y su valor econémico. Compra y
desarrollo de tecnologia. Conocer
medios de produccién, de innovacién
tecnoldgica internos a las empresas,
el sistema de instituciones publicas
de investigacién cientifica y de
tecnologia. Papel de las empresas
privadas. Patentes, licencias,
royalties, secretos industriales.

Conocer temas de la actividad
cotidiana de trabajadores
relacionados con el desarrollo de
tecnologia. El ambiente de trabajo.
El secreto profesional.

Presentar criticamente la posicion
propia, considerando las
posiciones conflictivas de otros,
respecto del uso de tecnologia en
actividades personales, para fines
de recreacion, estudio, trabajo

y personales.

Ejemplos

Debatir: ;qué es lo que impulsa los
cambios tecnolégicos tan veloces
actuales?, jcambian las necesidades
humanas, o nos convencen que
“necesitamos” ciertas cosas?; ¢cudl
serd la posicion de la Argentina

en la “aldea global”?

Investigar sobre como se obtiene
tecnologia en una empresa de la
localidad: compra, desarrollo, ambos.

Informarse sobre legislacién nacional
y provincial sobre promocién de
innovacién tecnoldgica.

Entrevistar personas activas en [a
actividad tecnoldgica durante
visitas a empresas o instituciones,

Debatir el uso recreativo de
computadoras y video juegos.

Debatir los habitos de alimentacién
o de recreacidn.
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- Conocer que existen riesgos " Investigar qué riesgos existen en
asociados a todo emprendimiento manejar un auto. ¢Qué atributos
tecnolégico, y que éstos tienen del disefio de un auto lo hacen mis
componentes reales y percibidas. seguro? ;Qué debe hacer el
Existen métodos racionales de conductor?

calcular el riesgo. El manejo del
riesgo se logra mediante disefios
conservativos, redundancias,
ensayos y procedimientos de uso
Seguros.

4.2.3. Taller de informadtica
Introduccion y objetivos generales

En relacién a Tecnologia Informatica se propone un Taller de Informatica, com-
prendido dentro de la asignatura de Tecnologia.

Se desrecomienda fuertemente tener una asignatura independiente de Tecnologia
Informdtica, ya que existe una diferencia cualitativa en los contenidos y se presen-
ta un riesgo importante de que los contenidos de Tecnologia Informética desplacen
a los contenidos de Tecnologfa. ‘

Creemos que este riesgo es muy significativo: anticipamos que, al menos en aque-
llas escuelas donde exista un minimo de medios econémicos, existird gran presion
de proveedores de bardware y software para introducir en el dmbito escolar una va-
riedad de productos educativos, herramientas y juegos. Existe la posibilidad de que
una fraccién importante de los docentes vea facilitada su tarea educativa en esta
drea, a tal punto que desbalancee su dedicacion en favor de Informdtica en desme-
dro de Tecnologia.

Este riesgo de “competencia excesiva” se ve acentuado por el hecho de que “Tec-
nologia” serd una asignatura que presentara dificultades de ensefianza y de apren-
dizaje particulares: es una asignatura nueva para [a cual los docentes no tienen re-
ferencia previa, requiere de una base conceptual e integradora poco habitual y tiene
una fuerte base praictica y de proyectos concretos. Todo ello requerira fuerte capa-
citacién y alta dedicacién por parte de los docentes, como asi también la prepara-
ciéon de material didactico especifico (bibliogrifico y material).

La facilidad de la ensefianza de Informatica y [a dificultad de la ensefianza de Tec-
nologia hacen poco recomendable que convivan bajo una misma asignatura y en pie

de igualdad.
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En cambio, la propuesta de un Taller de Tecnologia Informatica con horas aco-
tadas y dmbitos diferenciados de los de la asignatura de Tecnologia propiamente di-
cha se fundamenta en los siguientes argumentos:

® La Tecnologia Informdtica es una tecnologia. Cumple por lo tanto con un pa-
pel ejemplificador dentro de la asignatura Tecnologia. Permite destacar aspec-
tos conceptuales de la asignatura de Tecnologia, acentuados por su ripida evo- |
lucién histérica. Permite también realizar, a bajo costo, proyectos de integracion {
de sistemas, integrados precisamente en base a componentes informdticas (me- |
dici6én, presentacidn, comunicacién, control). w
* Es un ejemplo adecuado de Tecnologia ya que ha producido, y probablemen- ;
te siga produciendo durante los préximos afios, un gran cambio en la calidad |
de vida. |
¢ Tiene un cardcter instrumental para los ciudadanos, a tal punto que desde ha- |
ce varios afios se habla de “analfabetismo informaético”, |
¢ Tiene caracter instrumental para los alumnos, practicamente desde su prime- l
ras experiencias escolares, ya que sirve de herramienta de apoyo (informes, ;
presentaciones, andlisis, mediciones, etc.) para otras asignaturas,

* Tiene cardcter de dispositivo o medio de ensefianza en otras asignaturas. !
(
|
|
l
|
|
\
|

La orientacién a Taller:

s Refleja el énfasis en lo instrumental (si bien no deben descuidarse los aspectos
conceptuales, de disefio y de proyectos que vertebran la asignatura de Tecno-
logia).

* Acota ¢l tiempo dedicable a Tecnologia Informatica dentro de la asignatura de
Tecnologia.

* Permite que pueda ser ensefiada por docentes que pueden, ¢ no, coincidir con
el docente de la asignatura Tecnologia.

¢ Permite una mayor actualizacién de précticas, infraestructura y contenidos
acordes con la rapida evolucién de esta drea.

Los objetivos a alcanzar se pueden dividir en: a) conceptuales, b) actitudinales y
¢) procedimentales.

a) Los objetivos conceptuales a alcanzar son:

¢ Comunicar ideas e informacion.
* Acceder y administrar informacidn.
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* Disefar, investigar, desarrollar y evaluar modelos de situaciones reales e ima-
ginarias,

* Medicién, procesamiento y control.

» Comprender y evaluar [as aplicaciones y los efectos de la tecnologia informa-
tica. Poder articular opiniones informadas acerca del impacto de esta tecnolo-
gia sobre la calidad de vida. Poder escoger tecnologfas adecuadas.

s Incentivar el uso de la informdtica como herramienta para favorecer el desa-
rrollo del pensamiento.

Cabe destacar que estos objetivos no son secuenciales necesariamente.
b) Entre los objetivos actitudinales se encuentran:

* Desarrollar confianza y satisfaccién en el uso de tecnologfa informatica.

» Alentar la flexiblidad necesaria para hacer uso de los futuros desarrollos en
tecnologia informatica.

» Alentar el desarrollo de la perseverancia y el logro de resultados concretos.

¢ Alentar que el alumno tome mayor responsabilidad y capacidad para llevar
adelante su propia educacion y brindar oportunidades para que decida en qué
ocasiones es adecuado emplear tecnologias informaticas.

c) Los objetivos procedimentales abarcan:

» Uso adecuado y con confianza de utilitarios (procesadores de palabras, admi-
nistradores de bases de datos, planillas de cilculo, presentaciones, comunica-
ciones, administradores de proyectos).

¢ Uso adecuado y con confianza de dispositivos (modems, faxes, scanners, im-
presoras, plotters, digitalizadores, y en general de equipos e instrumentos con
una interfase fuertemente basada en tecnologia informatica).

» Uso adecuado de métodos de acceso a la informacién (tableros y foros electré-
nicos en red, revistas y bases de datos, enciclopedias y bases de datos electréni-
cas en red, servicios de informacién a pedido, bulletin boards y de transmisién
de la informacién,

» Capacidad de programar en algin lenguaje.

e Minimizar el uso de programas de instruccién asistida, “programas o produc-
tos enlatados” que refuerzan el automatismo del aprendizaje.

El desarrollo del Taller de Informatica debe apoyarse y vincularse fuertemente a los
objetivos de Tecnologia. Por otra parte, existird un fuerte refuerzo mutuo entre Tec-
nologia Informdtica y las demas asignaturas ya que:
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- como la tecnologia informatica tiene cardcter instrumental {(es una herramienta
de anilisis y de presentacién), su introduccién temprana potenciari el aprendizaje
en otras asignaturas;

- como la tecnologia informatica es un medio educativo (juegos, textos, hipertex-
tos, enciclopedias, modelos, etc.) estard presente en otras asignaturas que reforza-
ran el aprendizaje y la comprension de las aplicaciones y los efectos de la Tecnolo-
gia Informdtica.

El Taller de Informdtica contara con Ejes Organizadores Metodoldgicos especificos.
Estos son los siguientes : '

* Comunicacién (ideas, imdgenes, musica, video, etc.).

Manejo de la informacion (acceso, almacenamiento, edicién, transmisién y ad-
ministracién de la informacién).

Analisis y modelado.

Sistemas: (medicién, procesamiento y control asistidos por computadoras).

En la siguiente descripcidn de objetivos por ciclo se detalla la asociacion de cada ob-
jetivo con estos ejes organizadores metodolégicos.

Objetivos por Ciclo
PRIMER CICLO
Eje de manejo de la informacién

Operar una computadora. Seleccionar distintos item en una

pantalla, via teclado.
Usar tecnologia de Ia informacién para Escribir acerca de ello con un
almacenar y recuperar informacién. © procesador de palabras; recuperar lo

escrito.

Eje de sistemas

Poder usar y describir los modos en los Presionar un botén para hacer
que equipos, juguetes y electrodomésticos  sonar un timbre, ajustar el volumen
obedecen a comandos o sefiales de un grabador mediante una perilla,

seleccionar un canal de TV mediante
un control remoto, etc.
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Dar una secuencia directa de

instrucciones para controlar movimiento.

Dar instrucciones orales a otro
alumno que actia como un robot;
controlar el movimiento de un icono
de un animalito en pantalla, mediante
comandos; controlar el movimiento de
un vehiculo de juguete mediante
control remoto.

Eje de comunicacién

Usar palabras, frases, sonidos, imigenes
o simbolos generados por computadora

para comunicar significados

Construir historias simples como

una secuencia de palabras, imdgenes o
sonidos seleccionados en una pantalla,
mediante teclado o mouse.

SEGUNDO CICLO

Eje de comunicacion

Usar tecnologia de la informacién para

crear, modificar y presentar informacién.

Usar un procesador de texto para
mantener un diario de la clase; usar
tecnologia informdtica para componer
musica y escucharla después.

Eje de manejo de la informacion

Recolectar informacion e ingresarla en
una base de datos {(cuya estructura
puede haber sido creada con
anterioridad) y seleccionar y recuperar
informacién de la base de datos

Describir de qué modo cada uno
emplea tecnologia de la informacién
y compararla con otros métodos.

Recolectar informacidén climdtica
diaria, mediante mediciones y/o
informativos, verificar los datos y
recuperarlos luego para comparar
datos de dias mds frios,

meses mds frios, variaciones, etc.

Instracciones orales versus comandos
a juguetes programables; textos en
papel versus; aquellos accesibles a
procesadores de texto; fichas versus
registros en bases de datos; fotografias
versys imdgenes en pantalla, etc.
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Eje de sistemas

Generar, guardar y modificar secuencias
de instrucciones para controlar procesos.

Instrucciones secuenciales: una

calculadora, manejo de un timer de
cocina, programacioén de
electrodomésticos simples.

TERCER CICLO

Eje de comunicacién

Usar tecnologia de la informacién para
presentar informacion en diferentes
formas, para propdsitos especificos.

Usar tecnologia de la informacién para
presentar informacidn a un grupo de
personas.

Identificar ventajas y desventajas de
distintos “paquetes” de software.

Para editar un periddico escolar,
un libro para alumnos més
pequeios, etc.

Producir, un informe impreso, y
transparencias, que incluya textos de
distintos tamafios vy estilos de letras e
incorpore tablas e ilustraciones,
coordinando la presentacién con un
grabador con misica y texto grabado.

Para almacenar y presentar los
resultados semanales deportivos de la
escuela, de la comunidad o nacionales.

Eje de sistemas

Comprender que una computadora
puede controlar a otros dispositivos
mediante la emisién de comandos y
entender la necesidad de que estos
comandos sean comunicados a
través de formatos muy precisos.

Comprender que se puede lograr que
diversos dispositivos respondan a
datos colectados por sensores.

Investigar sistemas de control, por
gjemplo, un sistema de alarmas, de
puertas automdticas. Desarrollar, un
sistema controlado por computadora
para encendido y apagado
preprogramado de luces.

En el marco de un proyecto y a partir
de un paquete de software para
adquisicién de datos de campo,
conectar una computadora a un sensor
de luz y programar la computadora
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para que avise cuando el haz de luz es
interrumpido. Similarmente,

conectar fa computadora a un sensor
de temperaturas sumido en un liquido
que se estd enfriando y programar

la computadora para que almacene
periddicamente las mediciones y avise
cuando la temperatura cae por
debajo de cierto valor. Graficar la
evolucién de la temperatura en
funcién del tiempo.

Eje de manejo de la informacion

Usar programas “enlatados” de
software para crear una base de datos,
de modo que se puedan cargar,
modificar y recuperar datos.

Comprender que una computadora
es un instrumento eficaz para almacenar
informacién personal y familiar

Discutir experiencias cotidianas de uso
de tecnologia informatica, considerar
nuevas aplicaciones posibles y su
impacto en la vida cotidiana.

Cargar una base de datos de los
precios comparativos de diversos
productos en los negocios y
mercados locales.

Por ejemplo, almacenar en una base
de datos informacion de direcciones y
teléfonos de amigos o gastos mensuales
de pagos de servicios e impuestos.

Analizar el impacto de los cddigos

de barra en supermercados para
velocidad de atencidn al cliente,
control de stocks, etc. Analizar la
aparicién de correo “personalizado”
emitido por computadora y el impacto
social de acceso y concentracién de
informacién referida a las personas.
Analizar tarjetas de crédito, teléfonos
celulares, etc.

Eje de anilisis y modelado

Usar la computadora como herramienta
de modelado y andlisis, para explorar
relaciones, elaborar y verificar patrones,

Sacar conclusiones a partir de
material didactico preelaborado, por
ejemplo, un modelo precargado de
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Investigar y evaluar las consecuencias de
alterar los datos, parametros o reglas en

modelos sencillos.

dindmica de poblaciones en “mundos”
de recursos limitados, a través de
andlisis de sensibilidad a distintos
pardmetros {tasa de nacimiento, tasa
de mortandad dependiente de la
disponibilidad de recursos, etc.).

En un programa que controle el
desplazamiento de un icono de un
animalito en la pantalla, o de algin
modelo sencillo que aparezca en
otras asignaturas (por ejemplo, de
crecimiento  demografico). .

POLIMODAL

Eje de comunicacién

Elaborar material para presentaciones a
audiencias a un nivel que integre textos,
color, tablas, grificos de diversos tipos,

dibujos.

Presentar de este modo resultados
deportivos, informes de otras
asignaturas, etc.

Eje de analisis y modelado

Disefiar, construir, emplear y evaluar
un modelo en computadora de alguna
situacién o proceso que involucre
manejo de variables.

Comprender que investigaciones costosas
o peligrosas o que presenten dificultades
para su medicién pueden ser simuladas

mediante tecnologias informdticas.

Modelar una cola de espera en un
supermercado variando el nimero de
cajas registradoras, el nimero de
clientes, el tiempo de atencién
promedio, etc.

Emplear un simulador de vuelo, de
un reactor nuclear, de estrategias de
luchas contra incendios, etc. Tomar
conciencia de todos aquellos aspectos
reales que no han sido incluidos en
la simulacién.
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Usar software para presentar una
situacidon o proceso que involucre
variables y la relacion entre las
mismas.

Emplear una planilla de cilculo para
modelar ¢ investigar el crecimiento de
bacterias y un programa de graficacién
para tratar de encontrar una curva que
ajuste adecuadamente los datos
experimentales.

Eje de sistemas

Comprender que los resultados de
experimentos pueden ser obtenidos a
lo largo de perfodos cortos o largos,
en forma local o remota a través del
uso de equipamiento de adquisicién
de datos.

Construir un dispositivo que responda a
datos de sensores. Explicar cémo hacen
uso de la realimentacién aquellos dispo-
sitivos o sistemas que realizan funciones
de supervisién y control.

Disefiar, implementar y documentar
un sistema para que empleen otros.

Modelar, diseflar, implementar

y probar un sistema. Justificar

los supuestos, métodos y eleccién de
alternativas.

Usar tecnologias informéticas para
medir [a aceleracion de un auto de
juguete que desciende por una
rampa. Interpretar datos climiticos
transmitidos por satélite,

Construir un vehiculo robot que siga
el camino correspondiente a una
marca en el piso.

Disefiar un sistema para control de
stocks en una ferreteria,

Desarrollar un sistema para controlar
un sistema de calefaccién y con ello la
temperatura del ambiente de la casa o
de la escuela. Disefiar un sistema para
notificar a los padres que estd por
vencer la fecha de vacunacioén de

sus hijos.

Eje de manejo de la informacién

Seleccionar una base de datos en una
computadora y realizar consultas
eficaces, empleando 1égica booleana,

Acceder a alguna base de datos
extensa referida a resultados
deportivos, reservas de viajes,
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para acceder a informacion necesaria
para un propdsito especifico

Evaluar la conveniencia, o no, de usar
tecnologfas informdticas para diversos
propdsitos.

Disefiar un método de recoleccién de
datos de modo que ésta sea procesable
por computadora.

Evaluar un paquete de software ylo

un modelo complejo: analizar su
correccién y aplicabilidad para

distintas situaciones, su facilidad de uso,
eficacia, etc. y sugerir mejoras y
refinamientos.

Comprender [os efectos de
datos incorrectos en archivos de
informacién.

propiedades inmobiliarias, etc. y
refinar las técnicas de consulta para
acceder a informacidn relevante.

Evaluar la adecuacién de un paquete
de software para disefiar y analizar
una ampliacion de un aula, tender
cables y otros servicios, etc.

Diseflar y refinar un cuestionario de
opinién de modo que sea procesable
por computadora. Emplear equipo de
adquisicion de datos para grabar y
procesar datos ambientales.

Evaluar programas para generacion de
planos esquemditicos usados en
ingenieria o en arquitectura,
programas grificos empleados en arte
y programas de publicacién empleados
en periodismo.

Investigar situaciones en que la
presencia de datos incorrectos generd
inconvenientes. Analizar métodos para
evitar el acceso no autorizado a la
informacién. Analizar métodos para
disminuir la probabilidad de ingresar
datos incorrectos (validaciones,

por ejemplo).

4.3. Organizadores metodolégicos para la seleccion de temas

Se propone un esquema metodoldgico y una guia para ayudar en la seleccién de te-
mas concretos para la ejecucion de proyectos, y de temas para los demds ejes.

Se parte de un conjunto de dreas de demanda en las cuales se aplican las tec-
nologias (alimentacidn, energia, etc.}. Este conjunto implica un cierto grado de
arbitrariedad en cuanto a que probablemente no agota todas las dreas posibles
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¥, por otra parte, porque existe una alta interrelacién entre ias que escogimos.
De todos modos, consideramos que este conjunto abarca un gran porcentaje de
las actividades humanas y serd un soporte atil para la ensefianza y ejercicio de la
tecnologia a lo largo de los cuatro ciclos. El conjunto surge de la légica descrita
en el punto 4.1, obedeciendo a la interpretacién que los autores tienen sobre la
dindmica global que caracteriza a la tecnologia: la sociedad requiere de la solu-
cién de problemas mediante el uso de tecnologias, a través de las dreas de de-
manda.

Vale aqui un comentario referido a la figura 1. En ella se esquematiza una co-
rrespondencia entre las dreas de demanda y un conjunto de dmbitos y activida-
des mds usuales y conocidos, sobre todo en las primeras etapas del aprendizaje:
la casa y la familia, la escuela, la industria y el comercio locales, las profesiones
relacionadas a los parientes y amigos, los deportes y juegos habituales, la movi-
lidad. Si bien en el cuadro que sigue mantenemos un esquema de dreas de apli-
cacion, convendrd que los ejemplos y actividades sean tomados inicialmente de
estos ambitos mds comunes y se vayan abriendo paulatinamente a las dreas me-
nos familiares,

Atendiendo a esto, para cada drea de demanda y en cada ciclo se proponen ejem-
plos de contenidos, que deberdn orientarse en su desarrollo de acuerdo a los siguien-
tes criterios:

Primer Ciclo: Pondra énfasis en el entorno inmediato y cotidiano del alumno, evi-
denciando que aun la mas trivial actividad doméstica estd sustentada por la tecno-
logia.

Segundo Ciclo: Enfatizard la tecnologfa como soporte funcional de la actividad co-
munitaria y la organizacién social.

Tercer Ciclo: Acentuard la importancia del ingrediente ético que debe nutrir a la ge-
neracion y empleo de Ia tecnologia, y sus contenidos politicos y econdémicos.
Polimodal: Debe recalcar la necesidad de innovacién (en sentido amplio), de opor-
tunidad y de organizacién asociada a todo emprendimiento tecnolégico.

No debe considerarse a estos ejemplos sugeridos como contenidos minimos: la lista
excede largamente la cantidad de temas que podrian desarrollarse con profundidad;
ademds, es apenas una muestra de la enorme cantidad de temas que abarca la dis-
ciplina.

Su objeto es servir de guia para estimular la optatividad o la sugerencia de nue-
vos temas.

Por 1dltimo, no es excesivo insistir sobre la diversidad de situaciones que se dan
en nuestra Repiblica, en particular en el sistema educativo: no serdn ni los mismos
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ejemplos, ni los mismos intereses, ni tendrdn los mismos efectos sobre la realidad
del alumno, las actividades tecnolégicas que se lleven a cabo en, por ejemplo, una
escuela rural de la meseta patagdnica comparadas con las de una escuela en la ciu-
dad de Mar del Plata.

Mds familiares

"/ Casay familia

Alimentacién

Comunicaciones
.. Escuela

Construccidén
Defensa . )

. Industria y comercio
Energia local v regional
Educacién v I8
Arte .

oo Recreacion y
entretenimiento

entretenimiento .

Medio ambiente
Productos y servicios
Salud
Transporte

Deporte

ﬂ'\\

Movilidad

Menos familiares

Figura 1
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PRIMER CICLO

ALIMENTACION

ENERGIA

TRANSPORTE

ARTE Y RECREACION

COMUNICACIONES

SALUD

MEDIO AMBIENTE

CONSTRUCCION

DEFENSA

COMERCIECONOMIA

INDUSTRIA Y SERVICIOS

EDUCACION

Alimentos primarios (produccién); coccidn {de un ali-
mento simple; métodos); conservacion, etc.

Tipos de energia (calefaccién, iluminacion, metabolis-
mo); consamo de energfa.

Muodos de transportar(se); transporte familiar,

Juegos (materiales, disefio, construccién); instrumentos
musicales (materiales, funcionamiento, construccién), etc.

La palabra, el sonido; historia de la escritura, codigos;

© grificos, dibujos; correo, teléfono, radio, TV, etc.

El cuerpo del nifio; higiene; remedios-enfermedades.

El aire; el agua; natural vs, artificial; contaminacién; la
basura. Meteorologia.

La casa, los muebles, la ropa; herramientas, materiales;
3 3 ) 3
planos, disefios; mdviles simples; mantenimiento, etc.

Organizacién; proteccion (formas, materiales); enmas-
caramiento; armas: la piedra, la honda {gomera), el arco
y la flecha, etc.

Control de gastos personales; valor, precio, costo.
La industria como proceso de produccién (comida, bie-
nes domésticos); los servicios en la casa y/o la escuela

{costo y optimizacion de la limpieza).

Medios simples: el pizarrdn, la tiza (materiales, perfor-
mance); el libro {la impresion, la tinta, el papel); etc.
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SEGUNDOC CICLO

ALIMENTACION

ENERGIA

TRANSPORTE

ARTE Y RECREACION

COMUNICACIONES

SALUD

MEDIC AMBIENTE

CONSTRUCCION

DEFENSA

COMERCIO/ECONOMIA

INDUSTRIA Y SERVICIOS

EDUCACION

Areas de produccion {granjas, agroganaderia, pesca, huer-
tas, criaderos); téenicas asociadas (riego, hidroponia, in-
vernaderos; licoreria, fermentacion, sistemas de conser-
vacidn); cadenas de distribucion, procedimientos (para la
preparacién de un mate, para hacer un asado, etc.).

Costo de los distintos tipos de energia; distribucidn; sis-
temas locales y regionales de energia {estaciones de ser-
vicio, usinas, bosques); energias no convencionales, etc.

Sistemas de transporte; medios de transporte; especifici-
dad del transporte segiin productos o entes, etc.

Salas de especticulos; diversidad de las artes y sus mate-
riales; equipos; gestiéng deportes (implementos, materia-
les, indumentaria), etc.

Sistemas de comunicacion; emisién-recepcion; circuitos
de comunicacién; impresién-edicién; etc.

Organizacién hospitalaria (edificios, infraestructura, ges-
tién); ortopedia; accesorios clinico-quirdrgicos; la indus-
tria farmacéutica; la medicina casera.

Control de contaminacién; optimizacion de recursos; tra-
tamiento de aguas y residuos; reciclaje, etc.

Construccién seriada y/o comunitaria; obras publicas;
materiales: seleccién y uso, etc.

Armas: evolucin; tipos y usos; materiales. Estrategias y
tacticas; organizacidn; etc.

Management de una actividad; distintos tipos de necesi-
dades en funcién del producto y la escala; control y op-
timizacion de los gastos familiares, etc.

Distintos tipos de industria; produccién en serie; rela-
cidén con los otros ejes.

Uso de medios auxiliares {grabadores, proyectores de
diapositivas, maquetas para ilustrar exposiciones; cons-
truccidn de dispositivos simples para ilustrar leyes natu-
rales, funciones biolégicas o procesos).
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TERCER CICLO

ALIMENTACION

ENERGIA

TRANSPORTE

ARTE Y RECREACION

COMUNICACIONES

SALUD

MEDIO AMBIENTE

CONSTRUCCION

DEFENSA

Control de plagas; calidad del producto y su mejora-
miento; higiene alimentaria; uso y consecuencias de los
fertilizantes; métodos de crianza y sacrificio; el mapa
mundial de produccién y consumo de alimentos: solu-
ciones puntuales, etc.

Evaluacién y atenuacion del impacto de los distintos mé-
todos de obtencidn y distribucién de energia en el medio
fisico y social; el mapa de produccién y consumo de
energia en el mundo; costos relativos; alternativas regio-
nales, etc.

Economia del transporte; regulaciones; seguridad en el
transporte; incidencia en el medio ambiente y la socie-
dad; alternativas locales y/o zonales.

Difusién y acceso al arte y la recreacidn; laborterapia;
artesanias: nuevas posibilidades y rendimientos.

Métodos de informacién subliminal; comunicacién ma-
siva; técnicas de informacion social y dirigida; herra-
mientas tecnoldgicas de penetracion psicolégica.

La salud en el mundo, control y supresién de epidemias
y sus agentes; biotecnologia: técnicas e implicitos; medi-
camentos: principios activos, patentes; implantes, 6rga-
nos artificiales, trasplantes, prolongacién de vida.

Influencia de las actividades de los otros ejes sobre el
medio ambiente; propuestas de solucidn; evaluacion de
relaciones costo-beneficio en el control de agresion al
medio.

Impacto de la construccidn en el medio; nuevos materia-
les, dispositivos, herramientas y técnicas al servicio de la
calidad de vida; la construccién en otras sociedades: ves-
cate de antiguas técnicas y su uso como tecnologias so-
cialmente aprovechables.

Las armas en el medio social; armas disuasivas; armas de
agresi6n; seguridad y proteccidn; supervivencia; siste-
mas de movilizacién. Costo de la defensa.
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COMERCIO/ECONOMIA

INDUSTRIA Y SERVICIOS

EDUCACION

El “know-bow” tecnoldgico como bien comerciable; el
valor agregado; las patentes y royalties; el secreto indus+
trial; los términos de intercambio: economias indepen-
dientes y vasallas, etc,

Conocimiento de {algunos de) los procesos industriales
locales: propuesta de mejoras y/o solucién a los proble-
mas detectados; evaluacién de posibles emprendimien-
tos de industria o servicios.

Tecnologias de educacién a distancia; masificacion; la-
boratorios de bajo (emergencia) y alto nivel.
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POLIMODAL

ALIMENTACION

ENERGIA

TRANSPORTE

ARTE Y RECREACION

COMUNICACIONES

SALUD

MEDIO AMBIENTE

CONSTRUCCION

DEFENSA

COMERCIO/ECONOMIA

Generacién de emprendimientos productivos locales o re-
gionales [“innovacién restringida”] {tecnologfas del agua:
gasificadas, potabilizadas, tecnologias de la leche, etc.);
innovacién y punta (clonacién de cultivos, enzimas inteli-
gentes, conservacion no tradicional: irradiacion, membra-
nas protectoras, etc.),

* Emprendimientos locales (evaluacién de rendimiento

energético de desechos industriales, optimizacion de ca-
lefactores, etc.); innovacién: no convencionales, nacien-
tes {almacenadores de hidrégeno).

Adaptaciones locales {fluvial, animal, edlico); innova-
cién (aerostdtico, electromagnético, seguridad en el ve-
hiculo y prevencion de accidentes en viaje, etc).

Adapracién de nuevas técnicas o materiales a los reque-
rimientos de las diversas artes; desarrollar condiciones
de seguridad para entretenimientos de riesgo, ete.

Mejoramiento del sistema local de comunicaciones.

Innovacion: genética, nuevos materiales biocompatibles,
materiales inteligentes, miembros y érganos artificiales,
interfaces para discapacitados, etc.

Regeneracidn de ambientes afectados; recuperacion de
materiales valiosos; manejo, tratamiento y/o confina-
miento de residuos o materiales peligrosos.

Estudio y aprovechamiento de materias primas regiona-
les para la construccién; disefio y elaboracién {o uso} de
materiales (o técnicas) que mejoren las condiciones de
confort, gasto de energia, costo o impacto ambiental de
las construcciones.

Nuevas tecnologias, subproductos de uso social. Tecno-
logia v poderio.

Tecnologias blandas aplicadas a optimizacién de ges-
tidn, distribucién, evaluacién financiera, etc.
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INDUSTRIA Y SERVICIOS

EDUCACION

Estudio, proyecto (y concrecion) de un emprendimiento
productive o de servicios. Innovacién: robdtica, etc.

Mejoramiento de los materiales y medios técnicos de en-
sefianza locales; innovacién: idea de aplicacién de nue-
vas tecnologias al entrenamiento y aprendizaje, soffwa-
re, bases de datos, etc.
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4.4. Enlace de tecnologia con las demas areas curriculares

1) Sinergia. En cada etapa del desarrollo econémico y social coexisten diversas
tecnologias para generar un estado cultural.

Estas tecnologias interactian entre si, se desarrollan conjuntamente y se poten-
cian unas a las otras. (Los ejemplos abundan: la industria fisicoquimica y la infor-
matica. La tecnologia aeroespacial, los materiales, las comunicaciones y los trans-
portes. Los transportes, la metalurgia y la mdquina a vapor del siglo pasado.)
Enlace de esta materia consigo misma.

2) Importancia de la metodologia cientifica. La diferencia entre la tecnologia mo-
derna y las tradicionales estriba en el creciente uso de los conocimientos y métodos
de la ciencia, mientras que el lento avance de la tecnologia tradicional fue empirico.
Enlace de esta materia con las ciencias naturales.

3) Histérico. La tecnologia como una actividad humana que evoluciona con la
humanidad. Las revoluciones tecnolégicas fueron varias, no sélo la que conocemos
con ese nombre. Enlace de esta materia con las ciencias sociales.

4) Tecnologia y economia. La tecnologia de cualquier nivel, sea dura o blanda,
nace como requerimiento de las fuerzas productivas, en la escala y modalidad ade-
cuada a cada etapa del desarrollo de éstas. Cuando coexisten varias de estas etapas,
surge el concepto de la “tecnologia apropiada® para cada una de las mismas. En
nuestra sociedad este fendmeno es muy pronunciado. Por lo tanto, el concepto tie-
ne validez y rangos de aplicabilidad. (Tecnologia avanzada en un sector, tecnologias
tradicionales en otro: hay que ensefiar qué son los satélites, en uno, y a construir un
buen horne a lefia, en otro.) Enlace de esta materia con la economfa.

5) Tecnologia e individuo. La tecnologia debe tender a la superacién del hombre,
cualquiera sea el nivel en que éste se encuentre. Es necesario que en cada regién se
contemple la ensefianza de “tecnologias alternativas socialmente aprovechables™ al
alcance de los sectores mas desposeidos. Enlace de esta materia, con la Ensefanza
Elemental y la Asistencia Social.

6) Tecnologia y ética. Cuando, en los albores de la hominizacion, el homble pu-
do prever las consecuencias de sus actos, nacieron a la vez la tecnologia y la ética.
Esto crea compromisos éticos a la tecnologia y enlaza esta materia con la filosoffa.
En particular, en la actualidad podemos advertir un efecto de desestructuracion éti-
ca de la sociedad, producto, entre otras cosas, de la dramitica velocidad del cam-
bio tecnoldgico: la tecnologia genera nuevas situaciones de controversia moral a
una velocidad superior a la capacidad de respuesta ética y filoséfica de la sociedad.
Si bien éste es un problema planetario, es preciso prever una respuesta nacional.



5. PROPUESTA DE CBC PARA LA FORMACION Y
CAPACITACION DOCENTE

5.1. Fundamentacién
5.1.1. Introduccién

La transformacién del sistema educativo desde sus raices plantea [a necesidad de re-
dimensionar la relacién entre el sistema educativo formal y la sociedad, en roles,
funciones y demandas.

La velocidad del cambio del mundo actual exige el desarrollo de capacidades, ac-
titudes y aptitudes distintas a las que la misma sociedad requeria hace no muchos
afios, Esto hace conveniente crear una cultura tecnol6gica en cada individuo, ya que
en los sistemas democraticos, cada ciudadano tendrd influencia por su voto, opinion,
uso, consumo y produccién sobre si mismo y el futuro del pais, en temas como con-
tenido de tecnologia.

La reforma curricular, en general, y la incorporacién de una nueva asignatura son
una respuesta a esas necesidades.

El ingreso al curriculum de una nueva materia con las caracteristicas particulares
de la que aqui nos interesa genera una nueva problematica: la de la formacion de
docentes de Tecnologia, y la capacitacién de docentes en servicio como etapa de
transicién hacia la profesionalizacién de los docentes en Tecnologia.

El alcance de la presente propuesta es la formacién de docentes de Tecnologia pa-
ra la EGB y la totalidad del Polimodal.

Los lineamientos de contenidos tendrdn un paralelo con los de la propuesta de
CBC para la EGB y el Polimodal.

Es dificil imaginar para la presente propuesta un andlisis de contenidos sin inva-
dir el terreno del cdmo se supone va a implementarse el programa de capacitacién.
Una y otra vez, el grupo de trabajo caia invariablemente en la discusién acerca de
posibles modos de implementacién que fueran creibles o posibles. De alli que este
trabajo se centra mds en la estructura global de los programas de formacién v ca-
pacitacidn, que estrictamente en los contenidos de saberes y “saber hacer”.
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Es en este marco imprescindible abarcar simultineamente dos caminos paralelos.
El presente trabajo se basa en la elaboracién de dos propuestas: el desarrollo de
- una carrera de cardcter terciario de Profesorado en Tecnologia y un proceso de re-ca-
pacitacion de docentes actuales. Para este segundo proceso se enuncian dos propues-
tas alternativas para docentes en materias afines, de modo que éstos puedan, en un
lapso no demasiado prolongado, dictar la asignatura,

Sintesis de la fundamentacion

s Transformacién del sistema educativo.

¢ Transformacion de la sociedad por los avances tecnolégicos.

* Necesidad de crear una cultura tecnolégica.

* Creacién de una nueva asignatura.

¢ Inexistencia de docentes de tecnologia.

¢ Necesidad de instrumentar una etapa de transicioén capacitando a los docentes
en actividad de materias afines.

5.1.2 Perfil del docente

Se considera fundamental la concordancia y refuerzo entre el perfil deseado del
alumno en Tecnologia y el rol y perfil del docente, Para ello se suponen los siguien-
tes conceptos:

e [a capacitacion docente tiene que contemplar la internalizacién de los mode-
los de aprendizaje, Aprender de la misma manera en la que deberdn aprender
sus alummos.

o Se ensefia repitiendo el modelo de aprendizaje con el cual se aprendid. Por ello
es fundamental definir el perfil del docente en un marco pedagégico de la prac-
tica educativa.

» Adquisicién de conocimientos tedricos y marcos conceptuales de cada una de
las asignaturas en funcién de su aplicacién a la resolucién de problemas tecno-
l6gicos. El “aprender haciendo” del docente en sitwacion de aprendizaje se
transformard en la berramienta que le permitivd ensefiar Tecnologia.

Perfil del docente en Tecnologia

~ Disefiar y elegir, coordinar, dirigir y evaluar proyectos tecnolégicos viables que
cumplan con todos los requisitos.
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— Desarrollar capacidad de iniciativa y creatividad de nuevos emprendimientos.
— Desarrollar capacidad de trabajo multidisciplinario.
— Reconocimiento de sus propias limitaciones.

— Seria conveniente que los docentes posean experiencia en disefio y desarrollo de
proyectos.

— Superar la tendencia a volver a esquemas conocidos frente a las inseguridades de
lo nuevo y desconocido.

— Delimitacién de la informacién, distinguiendo dudosa, cierta y/o contradictoria.
— Conviccidn de la factibilidad de resolver problemas. Autoestima y seguridad.

— Adquisicién de método, disciplina y capacidad organizativa.

5.1.3. Por qué, cémo y con qué capacitar

El problema crucial con que se encuentra cualquier reforma educativa es el de [a ca-
pacitacidn docente. Este se acentiia frente a la inexistencia de una carrerra que con-
temple la formacidn tecnoldgica y pedagdgica.

La dindmica de transformacién de la sociedad es tan acelerada que las posibili-
dades de reacomodacidn se ven limitadas por la falta de comprensién cabal del pro-
ceso en el que se estd inmerso. La necesidad de capacitacién abarca todos los nive-
les: politicos, sociales, econémicos. Las nuevas formas de relacion requieren nuevas
formas de comunicacién, de basqueda de infomacién y su transmisién.

El interrogante sobre quién y cdmo sea el responsable del dictado de esta asigna-
tura tiene como respuesta la creacién de una carrera docente. Esto es a partir de la
conviccién de que la tecnologia forma parte de la cultura actual vy es la que facilita
la resolucion de ciertos problemas, creando a su vez otros, en una dialéctica com-
pleja pero importante de conocer y controlar.

Se propone capacitar docentes a nivel regional dentro de la Nacién, con una ba-
se comdn en actidudes y conocimientos, pero con técnicas y objetivos de aplicacién
de contenido local.

Cabe recalcar que este proceso de reconversidon necesitara recursos muy altos,
tanto en lo humano, como en lo econémico y organizativo, para poder realizarse en
los plazos previstos en esta reforma. Esto debe ser analizado centralmente en la for-
mulacién del plan de reforma.
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5.2. Criterios y estructura de la capacitacion docente
5.2.1. Criterio bdsico

El criterio que se impone es el de formar a los docentes, con el método con que ellos
deberan formar a sus alumnos.

El eje estd puesto en aprender tecnologia haciendo Tecnologia.

Mis estrictamete, es aprender a ensefiar tecnologia, ensefiando y realizando pro-
yectos para otros. A partir del segundo aiio, el bloque de Pedagogia deviene en di-
dactica con la Residencia (practica obligatoria frente a alumnos).

5.2.2. Disefio curricular

Se propone que exista un primer esquema para el Primer y Segundo Ciclo de la
EGB, con contenidos en concordancia con los CBC correspondientes a estos dos
ciclos.

No nos explayaremos en la capacitacién para este primer esquema, en la suposi-
cién de que se extraerd lo especifico del esquema general propuesto para el resto de
la EGB y Polimodal.

Para el Tercer Ciclo de la EGB y para el Polimodal se propone otro esquema: un
Profesorado en Tecnologia, con las siguientes caracteristicas:

Nivel: Terciario.
Duracién: 8§ cuatrimestres,
Cursado: Regular.

Nota: La duracion para el Tercer Ciclo puede ser menor, y en este caso se lo inter-
pretaria como una segunda variante.

El presente plan de estudios se ha disefiado en dreas de conocimiento. Esta eleccidén
se fundamenta en la plasticidad que permite aplicar los criterios de integracién in-
terdisciplinaria.

El profesorado es cortado transversalmente por dos dreas fundamentales que se
desarrollan de manera espiralada desde el comiezo profundizdndose hasta el final
de la carrera: el drea de “Proyectos y Residencia” y el area de “Pedagogia y Di-
dactica”.

La estructura general propuesta por dreas es a lo largo de las siguientes lineas:
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* Dos dreas fundamentales:

- Pedagogia y Didictica {PyD)
- Proyectos y Residencia {PYR)

coordinadas y entrecruzadas con:

¢ Tres dreas instrumentales :

- Ciencias Sociales y Naturales (CSyN)
- Ciencias Exactas (CE)
- Matematicas (Mat)

El desarrollo de cada una de estas dreas, en cuanto a sincronizacién y correlativida-
des, puede seguir el criterio de exposicién permanente a las dreas fundamentales,
por ser el factor motivador de quienes persiguen esta carrera, y cursado gradual de
las 4reas instrumentales, siendo éste un espacio de orientacién hacia ciertas tecno-
logias regionales o de interés futuro.

El diagrama de la figura 2 muestra cualitativamente la asignacién relativa de ho-
rario dedicado a cada drea durante los cuatro afios de carrera.

PyD

Figura 2
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5.2.3 Areas fundamentales
Area de Pedagogia v Diddctica

El objetivo del drea se fundamenta en un marco referencial tedrico-practico a través
del cual se intenta conceptualizar, analizar y comprender el hecho educativo. El ana-
lisis de la educacion se debe enmarcar en diferentes contextos: sociocultural y poli-
tico-educativo; comunitario-institucional y dulico en funcién de las relaciones espe-
cificamente educativas.

El conocimiento de los aspectos tedricos servird como marco conceptual que fun-
damentard en forma reflexiva, critica y constructiva la prictica educativa con el fin
de comprender la realidad operando e implementando estrategias desde el papel do-
cente. Estas estrategias permitirdn crear y recrear bienes y valores socioculturales,
facilitando el proceso de transformacién sociocultural desde la perspectiva de una
concepcidn de educacién basada en una pedagogia activa.

Esta 4rea de conocimiento se desarrolla en interrelacion constante con el drea de
Ciencias Sociales y Naturales y con la de Proyectos y Residencia.

Area de Proyectos y Residencia

El objetivo de esta drea es formar en el estudiante esencialmente una actitud proac-
tiva, creativa, reflexiva, eficaz y autocritica en cuanto a la realizacién de proyectos
y desarrollar su capacidad de transmitir y ensefiar esta actitud a terceros, en parti-
cular alamnos de entre 10 y 18 afios. Se entiende aqui la “realizacién” de proyec-
tos como las fases de identificacion de oportunidades, disefio, realizacién y evalua-
cidn, ya definidas y ejemplificadas en la primera parte de este documento,

La idea central en esta 4rea es trabajar en realizaciones concretas, de forma préc-
tica via “Planear-Hacer-Analizar”, de forma iterativa, optimizadora, espiralada,
profundizando en conceptos tedricos, técnicas y herramientas, y destinatarios fina-
les cada vez més mediatos. Se propone que el esquema metodolégico para la elec-
cién de temas sea similar al presentado para los CBC de la EGB y el Polimodal.

El plan general del drea es, primero, acercarse a “Proyectos” desde la experien-
cia propia como ejecutor-evaluador-destinatario, pasando luego a planificador-su-
pervisor de proyectos comunes (co-participante, co-evaluador), para terminar como
director-guia de proyectos de terceros en dmbito de formacion.

La Residencia consiste en el dictado de la materia “Tecnologia” en la EGB o el
Polimodal, en escuelas y colegios, bajo supervisién. Esta experiencia debe culminar
en una evaluacion multi-parte del contexto de diddctica, dificultades y logros, defi-
nicién de dreas de mejoras personales y programaticas.
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5.2.4 Areas instrumentales

Las 4reas instrumentales son las Ciencias Sociales y Naturales, Ciencias Exactas y
Matematicas. El listado del cuadro 3 enumera las materias que se consideran parte
de estas dreas. Este listado debe considerarse indicativo, para sugerir fos 4mbitos de
formacién de los futuros docentes de Tecnologia, en cuanto al eje de contenidos
“Tecnologia, Historia y Sociedad” y “Proyectos” segtin sus definiciones consigna-
das en las primeras partes de este trabajo.

Los contenidos bésicos de cada materia deben ser compatibilizados con las de-
més carreras de la universidad, facultad o centro de formacién donde se dicte esta
carrera.

Area de Ciencias Sociales y Naturales
Geografia

Historia

Economia

Biologia

Ecologia

Area de Ciencias Exactas

Materiales

Fisica

Quimica

Légica y resolucién de problemas

Procesos industriales

Informdtica, Computacién. Sistemas. Manejo de Informacién

Cuadro 3: Areas instrumentales

5.3. Capacitacién de docentes en actividad

La incorporacién de la asignatura Tecnologia al curriculum de la EGB y el Polimo-
dal exige la preparacién de los docentes de materias afines para su dictado en los
primeros afios, hasta contar luego, v gradualmente, con docentes noveles especifi-
camente formados.

Para poder contar con estos docentes se presentan dos propuestas alternativas,
cada una con diferentes condiciones de cursado, que pueden adaptarse a diferentes
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necesidades regionales. La preparacién de Guias para el Docente y material audio-
visual sera de gran utilidad, mas atn si se plantea un proceso acelerado.

Para ambas alternativas se considera prerrequisito imprescindible ser docente en
actividad de Fisica, Quimica o Biologia.

Modelo A: capacitacion a distancia

Este modelo se basa en los cursos actuales de capacitacién a distancia para variadas
disciplinas y tématicas, con encuentros presenciales de seguimiento y evaluacion.

Se plantea en cursos de un afio de duracidn, con asistencia obligatoria, presenta-
cién de trabajos pricticos resultantes de proyectos individuales o grupales.

Se propone un primer encuentro intensivo de 5 dias de 8 horas diarias en el cen-
tro de capacitacion o facultad sede, seguido por encuentros mensuales de 2 dias ca-
da uno.

Se recomienda centralizar a los docentes de diferentes localidades de una regién
o provincia, estableciendo “Centros de Capacitacién Docente en Tecnologia”. Este
espacio de capacitacién tiene dos propésitos bésicos: la formacion tedrica v la ca-
pacitacién practica en proyectos concretos.

Modelo B: capacitacién por multiplicadores

Durante un periodo inicial corto, el plan de reforma invertird en la formacién de
docentes multiplicadores en centros/facultades ad hoc regionales y el desarrollio de
material de formacién docente estindar. Estos docentes multiplicadores seran ren-
tados y elegidos por concurso y oposicion. Su formacién y experiencia previa debe-
rd ser evaluada, privilegiando el perfil productor (ingenieria/técnico/femprendedor/
préctico) y, a la vez, docente, :

La misién de los multiplicadores es la formacién preliminar de docentes locales,
por grupos, en destinos con dificultades de acceso u otras. Estos docentes en con-
versién deberdn, no obstante, certificarse via evaluaciones en los Centros de Capa-
citacién Docente en Tecnologia cabecera de cada region.,

La formacién por multiplicadores se considera que puede coexistir con la Capa-
citacién a Distancia en ciertas regiones del pais. El proceso puede estimarse comple-
mentario, por lo tanto, debe tener contenidos y materiales comunes. Se estima que
estos materiales no estdn abarcados por lo existente en plaza, y conforman un pro-
yecto en si mismo, paralelo, dentro del plan de reforma.
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APENDICE

Metodologia de trabajo empleada por el grupo

El primer paso para la elaboracién del presente trabajo fue la realizacion de consul-
tas con la Secretaria de Programacién y Evaluacién Educativa con el objeto de es-
pecificar y clarificar los requerimientos, alcances y objetivos.

Posteriormente se convocd especialistas del drea contemplando la necesidad de
constituir un grupo de trabajo multidisciplinario. Esta condicién permitio la rique-
za de aportes en las discusiones y la posibilidad de intercambio de opiniones en to-
dos los aspectos fundamentales que conforman el presente trabajo.

El material recibido desde el Ministerio de Cultura y Educacion y el encuentro
efectuado en Buenos Aires con los otros especialistas consultados fueron orientado-
res y enriquecedores para la produccién del presente documento. Las coincidencias
generales, y muchas particulares, con los otros especialistas en tecnologia ofrecieron
mucha seguridad en nuestra produccién.

La presencia de dos profesionales de la educacién, una profesora en psicopeda-
gogia y una profesora en biologia (vicedirectora de un colegio secundario), quienes
desempefiaron un papel descentrado, permitié sefialar o clarificar sobre situaciones
reales y concretas que ocurren en situacion aulica.

Se utilizé la metodologia del “torbellino de ideas”, como disparadores de temas,
con elaboracién posterior de conceptos y relaciones, A partir de estas elaboraciones
se distribuyeron, después, los temas para que cada responsable desarrollara indivi-
dualmente, para ponerlos a consideracion del grupo en el encuentro posterior en el
que se rediscutia, convergiendo en una produccion tnica.

Los niveles de discusion, a veces elevados en relacién a las posibilidades reales de
aplicacidn, fueron tomando forma operativa al confrontarlos con el aqui y ahora de
la realidad socioecondmica del campo de aplicacién concreta.

Este proceso de construccion de los lineamientos necesité de diferentes “tiempos™
de elaboracién en la que los conceptos y definiciones, se construyeron en el marco
del contexto grupal.
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Cuando ya se habian consolidado los ejes fundamentales e ideas centrales, se cons-
tituyeron grupos pequefios de redaccion y elaboracidn, cuyas producciones eran lei-
das individualmente y se volvia a confluir en reunién grupal general, en la que se con-
vergia y nuevamente se divergia a producciones de ajustes parciales que volvian a
encontrar su sintesis en el grupo completo. '

Es importante sefialar que este proceso de maduracién se realizé sin previa con-
sulta de bibliografia, hasta que los ejes no estuvieran consolidados. En ese momen-
to se comenzd a consultar bibliografia, encontrando un gran nivel de coincidencias,
fundamentalmente en el curriculum inglés, del que se tomaron importantes aportes
de estructura.

La dinidmica permanente de andlisis y sintesis fue sumamente productiva logrando
conjuntamente con la elaboracién del trabajo una importante integracién grupal.




Héctor Torres, Biotecnologia
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L. ¢QUE SON LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA?

1. Descubrimiento cientifico e invencién

El conocimiento que tiene la humanidad sobre si misma y de las propiedades de to-
dos los componentes que integran su entorno, en términos generales, la naturaleza, se
basa en una busqueda constante a través del método cientifico. Este conocimiento
cientifico y el método para lograrlo constituyen las bases fundamentales de la ciencia
en un campo determinado. Por otro lado, el trabajo que requiere adquirir dicho co-
nocimiento mediante la metodologia apropiada se denomina investigacion cientifica.

El método cientifico, rasgo distintivo de la ciencia, comprende una serie de ac-
ciones que transcurren a nivel de las siguientes etapas: primeramente, a partir de
observaciones circunstanciales sobre un objeto material o ideal, se elabora una pre-
gunta que a su vez determina ulteriores observaciones minuciosas sobre hechos re-
feridos a la cuestion y su objeto; en la segunda etapa se establece una hipétesis que
explique los hechos de manera razonable; en la tercera se deducen de la hipétesis
una serie de consecuencias l6gicas que pueden y deben ser verificadas. Luego de tal
verificacion, la hipdtesis se toma como cierta y es susceptible de ser ampliada y mo-
dificada. El establecimiento de una hipétesis cientifica debidamente sustanciada se
denomina descubrimiento cientifico.

Para ser considerado como tal, el descubrimiento cientifico debe reunir dos ca-
racteristicas: originalidad y solidez. Por originalidad se entiende su novedad respec-
to del marco general del conocimiento cientifico. Por solidez se comprende el grado
de sustanciacion y verificacién a que ha sido sometida la hipétesis, para que ella sea
considerada con el caricter de descubrimiento cientifico.

Es importante destacar que el conocimiento cientifico no es una verdad absolu-
ta. Toda hipdtesis, aun debidamente sustanciada y tomada como conocimiento
cientifico, continuard siendo verdadera hasta que otra hipdtesis la reemplace o la
modifique, demostrando su falsedad o limitacién. En definitiva, la ciencia como
parte de la cultura, es una biisqueda permanente y perfectible.
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La ciencia, su contenido cognoscitivo y sus métodos, en cuanto a su difusién y
utilizacién, constituyen un derecho inalienable de la humanidad toda y asi ha sido
declarado en fa Carta constitutiva de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Por ello, la difusién del conocimiento y métodos cientificos es inmediata y ase-
quible a todas las sociedades y paises. Estas peculiaridades de la ciencia no solamen-
te revisten un caricter ético-filos6fico. La constitucién de un fondo comin de cono-
cimientos y métodos nuevos posee, por otra parte, un fin eminentemente prictico
dado que su libre y répida difusion acelera y abarata el proceso de generacién por
parte de la comunidad cientifica internacional de otros conocimientos y metodolo-
gias atin mds novedosos.

La ciencia tiene, ademas de la originalidad y la solidez, otra caracter{stica indes-
ligable: la utilidad. Esta Gltima, que apunta a su significado e impacto econémico-
social, reviste dos aspectos. Uno de ellos estd referido a la formacién de graduados
universitarios por profesores que son cientificos. El cientifico que genera conoci-
mientos, estd en la mejor situacién para transmitirlos a los estudiantes. Estos seran
los futuros profesionales que impulsardn al sistema productivo o que pasaran a re-
troalimentar el circuito docente y cientifico universitario. El otro aspecto de la uti-
lidad de la ciencia es servir de base para la generacién de ideas con profundo con-
tenido practico que eventualmente se concretardn en una invercicn.

Se entiende como invencién una idea que tenga el cardcter de nueva en fa esfera
técnica, que permita la solucién de un problema especifico en dicha esfera técnica y
que sea aplicable por parte del sector productivo, junto con los procedimientos pa-
ra su concrecion.

La invencién es la base para la generacién del prototipo, a través de un desarro-
llo tecnolédgico. Tal prototipo constituye el conjunto de elementos fisicos o percep-
tibles que constituyen la invencion. La etapa final de la invencién comprende la eva-
luacién de las necesidades del prototipo, su adaptacién y su mejoramiento, asi como
su produccién en la escala requerida para su utilizacién por parte de la comunidad.
El elemento comunitario requerido para tales funciones es la tecnologia. La incor-
poracion de un invento a [a comunidad y el impacto del mismo a nivel de sus dis-
tintos elementos se denomina innovacion tecnoldgica.

¢

2. El derecho de propiedad y la correspondencia biunivoca entre el producto
y su procedimiento de obtencién

La tecnologia, aun cuando pueda valerse del método cientifico para lograr sus ob-
jetivos, tiene un sentido netamente utilitario: ¢l obtener en cantidad y calidad un
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producto, bien o servicio, de interés para la comunidad junto con el procedimiento
requerido para su manufactura en escala y la descripcion de su eventual uso. Dado
que no existe un uso sin un producto que lo justifique y este altimo tampoco exis-
te sin un procedimiento para su obtencidn, producto, procedimiento y uso poseen
entre si una relacién indisoluble. -

Por lo expuesto anteriormente y desde el punto de vista de los derechos intelec-
tuales, es claro que el descubrimiento cientifico lleva ligado el nombre de sus cien-
tificos autores. A ellos corresponde el reconocimiento académico de la comunidad
cientifica en particular y de la humanidad en general. Esta dltima es la auténtica
duefia y receptora del descubrimiento.

~ En cuanto a la invencién, el producto, junto con su procedimiento de obtencién
y el uso, da derecho a sus legitimos duefios a impedir que se lo produzca y comer-
cialice.

El grado de evolucién al que en la actualidad han llegado el conocimiento y los
métodos cientificos torna imposible la existencia de invenciones que no se basen en
datos preexistentes, que han sido generados por la comunidad cientifica internacio-
nal y que por ello son propiedad de la humanidad.

Obviamente, el tema de la propiedad intelectual en general v del patentamiento
de los productos biotecnolégicos, en particular, es sumamente controvertido. Los
conceptos vy enfoques se plantean de acuerdo a los intereses politicos y principal-
mente econémicos. A su vez, las posturas estdn condicionadas por el interés en el
tema que manifiesta cada pais.

En paises como Argentina, con una estructura tecnoldgica relativamente pobre, en-
tre los enfoques que se consideran para evaluar una invencion figuran los siguientes:

¢ En toda invencién es requisito para su existencia un producto especifico junto
con el procedimiento para su obtencidn.

* Se entiende como procedimiento a una secuencia de etapas como resultado de
la cual se obtiene un producto especifico.

» Se entiende como producto a una sustancia o mezcla de sustancias definibles en
cuanfo a su estructura.

¢ En todo producto debe indicarse la estructura de su componente o sus compo-
nentes. '

¢ Molécula con peso molecular menor a 1500: indicacion de todos sus dtomos
con las ligaduras correspondientes y posibles formas resonantes; peso molecular;
punto de fusion. '

» Protefna: secuencia completa de aminodcidos deducida cuando corresponde de
la estructura del ADN o ADN complementario; secuencia de no menos de 15 ami-
nodcidos del extremo N-terminal obtenida por secuenciaciéon de aminodcidos; com-
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posicion porcentual de aminodacidos; peso molecular; indicacién del tipo de modifi-
cacidén transcripcional (fosforilacién, acilacién, etc.).

* Glicoproteina: indicacién de su cardcter; peso molecular; proporcién de los
componentes proteicos y glicosidico; tipo y proporcién de monosacédridos en el
componente glicosidico.

¢ Polisacaridos: indicacion del tipo (homo o heteropolisacarido); grado de polime-
rizacidn; tipo y proporcién de monosaciridos; estructura de unidades repetitivas si
las hubiera; otros sustituyentes.

¢ Acido nucleico: naturaleza (ADN, ARN; simple cadena, doble cadena, etc.);
secuencia de nucledtidos; nimero de nucledtidos; presencia de bases modifica-
das.

¢ Es requisito para la existencia de un procedimiento su estructuracion segiin eta-
pas sucesivas y la especificacién de su cardcter.

s Se¢ entiende como etapa una metodologia o conjunto de metodologias que dan
lugar a cierto grado de modificacién del material de partida o de productos inter-
medios.

» Las etapas pueden tener el cardcter de rutinario cuando involucren el uso de
metodologias que son de uso comiin en el dmbito del conocimiento cientifico-tec-
nolégico que las generd; o pueden tener el cardcter de innovador cuando constitu-
yen una invencion.

* Dos etapas son iguales cuando su consecuencia es la misma, aunque involucren
métodos diferentes.

* Dos procedimientos son diferentes cuando involucran cierto nimero de etapas
de caracter rutinario diferentes o una de cardcter innovador diferente.

* Los organismos vivos {microorganismos, animales, vegetales) y/o estructu-
ras que se autorrepliquen (estructuras autorreplicativas) dentro de las células
(fagos, virus, pldsmidos) pueden participar en una o varias etapas de un proce-
dimiento.

® Una etapa que utilice a un organismo vivo con o sin una o varias estructuras
autorreplicativas tendri el cardcter de invencién cuando el organismo o la estructu-
ra haya sido modificada por el inventor para la obtencién de un producto, final o
intermediario, que la especie, subespecie o variedad de dicho organismo no es ca-
paz de producir antes de la modificacién.

* Una etapa que utilice a un organismo vivo con o sin una o varias estructuras
autorreplicativas tendrd el cardcter de invencién cuando el organismo y/o la es-
tructura hayan sido modificados por el inventor para la obtencién de un produc-
to, final o intermediario, en las cantidades requeridas para su uso industrial y que
sean sustantivamente mayores a las que dicho organismo produce antes de la mo-
dificacion.
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3. Invencion y uso de un producto
Respecto de la utilizacién de un producto puede considerarse lo siguiente:

* Es una invencién el uso novedoso que se haga de una sustancia o conjunto de
sustancias existentes o no en la naturaleza,

* No es una invencion el uso obvio que se haga de una sustancia o conjunto de
sustancias existentes en [a naturaleza u organismo vivo o que respondan al patrén
de uso natural en la especie en [a cual dicha sustancia existe. |



II. ¢QUE ES LA BIOTECNOLOGIA?

1. Conceptos basicos
1.1. Introduccién

En el sentido mds general, se denomina biotecnologia a la aplicacién de organis-
mos vivos, sistemas o procesos biolégicos a la solucién de problemas de interés pa-
ra la comunidad mediante la generacién de innovaciones y su manufactura indus-
trial.

Vista asi, la biotecnologia es tan antigna como la humanidad misma. Ella nacié
de la necesidad del hombre de almacenar alimentos durante los periodos anuales en
que éstos no estaban disponibles en sus fuentes originales. Alguien dijo que la bio-
tecnologia nacié cuando a un hombre se le ocurrié almacenar leche en un estéma-
go de un rumiante y comprobé que aun cuando cambiaba su aspecto y gusto, el pro-
ducto mantenia por semanas las propiedades nutritivas. Pronto el hombre inventé
los procedimientos para la obtencidn del pan, el queso y de todo tipo de bebidas fer-
mentadas (vino, cerveza y demds licores espirituosos) a partir de un nimero varia-
do de extractos vegetales.

La biotecnologia es una especialidad con caricter multidisciplinario. Requiere
de una serie de ramas del conocimiento bajo el objetivo comiin que es la aplicacién
industrial que permita distribuir [os beneficios a la poblacién en general. En un ex-
tremo de estas ramas del conocimiento se sitda la biologia en sus aspectos mis am-
plios y especificamente la microbiologia, la genética, la bioquimica y la biologia
molecular, mientras en el otro extremo se sitian la ingenieria de procesos y las tec-
nologias agroalimentarias. A pesar de esta simplificacion es necesario destacar que
la biotecnologia es el resultado de la coordinacién e integracion de todas estas dis-
ciplinas.

Este concepto cldsico de biotecnologia puede analizarse bajo varios puntos de vis-
ta, que, a su vez, pueden considerarse como sus grandes divisiones:
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-

* las tecnologias agropecuaria, icticola y forestal, incluidas la avicultura y la sil-
vicultura;

e las tecnologias no fermentativas para el procesamiento de materias primas ge-
neradas por los sectores agropecuario, icticola, forestal, etc.;

* Jas tecnologias farmacéuticas aplicables a la salud humana, animal y vegetal pa-
ra la manufactura de farmacos, vacunas, reactivos de diagnéstico, etc.;

® las tecnologias de los procesos microbioldgicos en sus distintos aspectos: la tec-
nologia microbiana, la tecnologia fermentativa e ingenieria de procesos microbiolé-
gicos y el “escalamiento” (scaling up), la ingenieria bioquimica y el “procesamien-
to corriente abajo” (down stream processing);

* las biotecnologias de avanzada, surgidas en las dos altimas décadas.

De esta forma, el panorama de la biotecnologia es tan amplio y variado que para
su andlisis y comprensién requiere ser acotado, cuanto mds no sea arbitrariamen-
te. Por ello cuando se habla de biotecnologia se prefiere circunscribir su campo ex-
clusivamente a las tecnologia de los procesos microbiolégicos y a la biotecnologia
de avanzada.

Veamos ahora qué es cada una de estas especialidades.

1.2. Las tecnologias de los procesos microbioldgicos

Las tecnologias de los procesos microbiolégicos estdn referidas a los desarrollos y
utilizacién de métodos y procesos en los que tienen participacién microorganismos,
virus y, eventualmente, células animales o vegetales. Como vimos anteriormente, es-
tas tecnologias comprenden varios aspectos.

1. La tecnologia microbiana

Posee como objetivo fundamental la seleccidon del microorganismo o célula mas ade-
cuado para realizar un proceso determinado que transforma una sustancia o con-
junto de sustancias en otras que son de interés, Esta seleccién se realiza sobre la ba-
se de requerimientos nutricionales, de la temperatura de desarrollo, de la estabilidad
de dicho microorganismo o célula en las condiciones de cultivo, de su interaccién
con los equipos dentro de los que es manipulado y del rendimiento del producto de-
seado. En este proceso de seleccién pueden aplicarse tanto las téenicas de la genéti-
ca microbiana cldsica cuanto procedimientos de la biotecnologia de avanzada, en
particular de la ingenieria genética.
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}

2. La tecnologia fermentativa e ingenieria de procesos microbioldgicos y el
“escalagmiento” (scaling up)

Comprende a los equipos y procesos con los que se manipulan los microorganismos o
células animales o vegetales en gran escala y dentro de los cuales transcurren las reac-
ciones que son de interés, Comprende también los distintos sistemas de control de los
procesos, incluidos temperatura, agitacién de los cultivos, flujo de nutrientes, cambios
en la acidez, consumo de oxigeno en cultivos aerébicos, etc. En este punto son de im-
portancia fundamental los problemas relativos a la transferencia de masa y energia, la
instrumentacién, la automatizacién y el disefio de plantas. La tendencia actual es hacia
el control automdtico de los procesos fermentativos tanto de los pardmetros fisicos co-
mo de los bioquimicos, mediante la utilizacién de computadoras y la integracién a tra-
vés de las mismas de toda la serie de eventos que caracterizan una fermentacion.

Este tipo de control es de particular importancia en los denominados procesos
continuos, donde, por un lado, se inyectan nutrientes y, por otro, se obtiene un cul-
tivo de microorganismos o células que contienen el producto de interés.

En los procesos continuos se hallan en muy estrecha relacion las velocidades de
entrada de nutrientes con las velocidades en que éstos son consumidos por Jos or-
ganismos en un determinado estado.

Aqui resulta de primordial importancia la magnitud de los voltimenes a manipu-
far, desde unos pocos litros a decenas o centenas de metros cilibicos. El “escalamien-

> (scaling up) del proceso fermentativo desde un reactor experimental, pasando

por una planta piloto hasta llegar al disefio de la Planta Industrial requiere impres-

cindiblemente de una serie continua de pruebas, marchas y contramarchas que per-
mitan reproducit con la misma eficiencia lo que ocurre en un tubo de ensayo v lo
que tiene lugar a escala productiva.

3. Ingenieria bioquimica y.el “procesamiento corriente abajo™ (down stream
processing)

El resultante del proceso fermentativo tal como sale del reactor no es en general el
producto que va a ser consumido. Para su utilizacién debe ser sometido a una varie-
dad de procesos de purificacién y evaluacién. Finalmente debe ser envasado en con-
diciones que permitan su estabilidad durante el perfodo anterior a su utilizacién o
consumo. Los distintos procedimientos involucrados en la purificacién, estabiliza-
cién y envase (down stream processing) son materia de la ingenierfa bioquimica y
constituyen la etapa mds compleja y costosa de toda la manufactura biotecnologica.

Finalizado el proceso fermentativo el producto de interés puede encontrarse en el
medio extracelular, o puede ser el microorganismo en su totalidad, o puede haber
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permanecido dentro de los microorganismos o células que lo sintetizan. En los dos
primeros casos, su principal contaminante es el agua. La eliminacién del agua del
producto fermentativo es quizis el proceso mds costoso dado el consumo energéti-
co. Si se trata, por el contrario, de un producto intracelular, primeramente se requie-
re la rotura de las células y, ulteriormente, su purificacién de la miriada de conta-
minantes que constituyen los componentes normales de todo tipo de organismo
viviente.

Como es obvio, en todos los casos los métodos de purificacién dependeran de las
caracteristicas propias del producto. Puede tratarse, como se dijo, del microorganis-
mo intacto, por ejemplo, una levadura o un “starter lactico”, o de una mezcla de
componentes extracelulares, como es el caso del vino o de la cerveza. O puede tra-
tarse de una molécula muy simple, como es la del etanol, purificable por un proce-
so de destilaciéon, de una macromolécula proteica, como es el caso de una enzima
de uso industrial, o de una estructura supramolecular, como puede ser un virus a
utilizar en la elaboracién de una vacuna.

Importa destacar que en muchos de estos procesos “corriente abajo” se aplican
recientes desarrollos producto de la biotecnologia de avanzada.

1.3. Concepto de biotecnologia de avanzada -

En las dltimas dos décadas ha ocurrido una real revolucién del conocimiento en te-
mas referidos a la manipulacién experimental de la informacién genética de los or-
ganismos. Estos avances del conocimiento operados simultdneamente en los campos
de la biologia molecular, bioquimica, enzimologia, genética, microbiologia, virolo-
gia, inmunologia y biologia celular, han sentado las bases de un nuevo tipo de espe-
cialidad, denominada “ingenieria genética”, y una serie de tecnologias conexas que
en todo su conjunto reciben la denominacién de “biotecnologia de avanzada”. Co-
mo tal se entiende al conjunto de técnicas que han sido puestas a punto en los alti-
mos veinte afios como resultado de la labor bésica desarrollada en los campos an-
teriormente citados, y que se utilizan para la generacién de bienes y servicios
mediante la utilizacién de organismos vivos o sus productos.

Teniendo en cuenta su origen, las biotecnologias de avanzada pueden considerar-
se como derivadas de:

* {a biologia molecular (ingenieria genética);

* |a biologfa celular (técnicas de microinyeccién de células, técnicas de fusion ce-
lular y seleccion de hibridos, técnicas de cultivos celulares y clonado celular, técni-
cas de generacién de tejidos y organismos en vegetales, micropropagacion);
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* la inmunologia (técnica de anticuerpos monoclonales, técnicas de vacunacion
con péptidos sintéticos, téenicas de enzimoinmunnodiagndstico);

e [a embriologia (técnicas de reprogramacién genética animal y animales transgé-
nicos, técnica de fertilizacion in vitro y cultivo de embriones, técnica de almacena-
miento de células sexuales y embriones);

» la bioffsica (técnica de seleccion celular por fluorescencia diferencial o FACS,
técnicas de microscopia dptica de alta resolucién y reconstruccién tridimensional de
imédgenes acopladas a manipulacién digital de las mismas);

¢ la bioquimica (técnicas de cromatografia de afinidad, técnicas de cromatogra-
fia liquida de alto rendimiento y de electroforesis, técnicas de microsecuenciacién de
proteinas y secuenciacion de dcidos nucleicos, técnicas de sintesis quimica de oligo-
péptidos y oligonucleétidos en fase solida);

* la ingenierfa bioquimica (técnica de reactores enzimiticos o celulares en fase s4-
lida, técnicas de separacién a través de membranas);

* |a ingenieria de fermentaciones (técnicas de programacion interactiva de fer-
mentadores microprocesados).

A continuacién pasaremos a describir brevemente las caracteristicas generales de es-
tas tecnologias.

1. La ingenieria genética

De todas las biotecnologias de avanzada [a ingenierfa genética merece una conside-
racién muy especial. Ella trata del conjunto de téenicas destinadas a la transferen-
cia, por procedimientos de laboratorio, de [a informacién genética de un organismo
a otro, trascendiendo la barrera de las especies y del eventual aislamiento, manipu-
lacién y modificacion de esta informacién. En ingenieria genética pueden conside-
rarse los siguientes enfoques técnicos:

i} Clonado moleeular o manipulacién genética. Consiste en:

» |a obtencién de secuencias genéticas, bien por fragmentacion del genoma de
un organismo, célula o tejido, o bien por copia enzimdtica de los RNA mensa-
jeros;

® su insercion en un DNA plasmidico o viral denominado vector para constituir
molécufas hibridas de DNA recombinante;

o [a intrtoduccion de dichas moléculas hibridas en una célula huésped (bacteria,
hongo, levadura, célula animal o célula vegetal), procedimiento denominado
“transformacién”;



286  Tecnologia

e la amplificacién de las moléculas hibridas en las células huésped, donde éstas
se replican a una velocidad mayor que la informacion genética (cromosomal) pro-
pia del huésped;

o ¢l clonado de las células huéspedes portadoras de genes heterdlogos; esto es, el
aisfamiento de una poblacién homogénea de células portadora de ia informacién
genética de interés;

® [a caracterizacion del clon de células huésped portador del gen heterélogo me-
diante el anilisis de la existencia de dicho gen por técnicas de hibridizacién o inmu-
noldgicas.

Sobre estos puntos merecen algiin comentario algunas tecnologias recientemente in-
troducidas para la transformacién de las células huésped y para la amplificacion de
las secuencias. Usualmente para que una molécula muy grande (macromolécula),
como lo es la de un vector plasmidico, pueda entrar en una célula huésped, ésta es
tratada con una sal de calcio. Mas recientemente se ha visto que las células pueden
ser sometidas a la accidén de un campo eléctrico para aumentar de modo manifies-
to su permeabilidad a este tipo de macromolécula; el procedimiento se denomina
“electroporacién”.

En el caso de tejidos vegetales se ha introducido un nuevo ¢ insélito procedi-
miento para su transformacién con DNA exégeno denominado “pistola genética”
(gene gun). En este caso, el DNA entra a las células vegetales acompafiando a mi-
croproyectiles de tungsteno, disparados por un cartucho explosivo.

Muy recientemente se ha introducido un nuevo procedimiento para la amplifica-
cién de una informacién genética que no requiere de la elaboracién de una molécu-
la recombinante y su posterior amplificacion en una célula huésped. Este nuevo pro-
cedimiento, denominado “reaccién en cadena de la polimerasa” (polymerase chain
redaction), o mas simplemente, PCR, se realiza en un tubo de ensayo por accién de
una enzima termoestable que polimeriza las cadenas hasta llegar a niveles de ampli-
ficacién de millones de veces.

ii} Andlisis de las estructuras genéticas mediante:

® |3 utilizacién de enzimas de restriccién (construccion de mapas de restriccion);

® |la secuenciacion de nucleétidos, comparacion y andlisis de las secuencias por
métodos informéticos que permiten la determinacion de la estructura molecular del
gen y el grado de homologia con otros genes,

iii) Expresién de funciones genéticas consistente en el clonado molecular de un gen,
logrando que el mismo induzca la produccidn, en una célula huésped determina-
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da, de la proteina o acido nucleico que codifica, por ejemplo, produccién de insu-
lina o de una “sonda” diagndstica en una bacteria.

La expresion puede ser inducida en una bacteria (por ejemplo, Escherichia coli)
o en una levadura (Saccharomyces cerivisiae), o en células de insecto o en células
animales (en general, de himster) o en plantas.

Una vez obtenida la secuencia que se desea expresar bajo la forma de una protei-
na por ella codificada, es necesario insertarla en un vector, pldsmido o virus, porta-
dor de una estructura funcional denominada “promotor”. El promotor determina
que la secuencia a expresar por la célula huésped sea reconocida como propia, dan-
do lugar a la sintesis de la proteina heterdloga.

iv) Diagnéstico por hibridizacién con “sondas” especificas. Permite detectar por
métodos de hibridizacion de dcidos nucleicos la existencia de fallas genéticas (enfer-
medades hereditarias) o de organismos patégenos {virus, bacterias, pardsitos, etc.).

La deteccidn de alteraciones en la informacién genética, responsable de las pato-
logias hereditarias, se efectia con bastante precisién mediante la utilizacién del de-
nominado polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restriccion (restriction
lenght fragment polimorphism) o, mis simplemente, RLFP. Esta técnica es ademads
aplicada con mucho éxito en el establecimiento de filiaciones o paternidades dudo-
sas y es de singular valor tanto en el hombre cuanto en la certificacién del semen
bovino o equino.

La utilizacién de sondas diagnésticas (probes) para la deteccion del genoma de
microorganismos y virus constituye un procedimiento simple, rdpido, barato y es-
pecifico para el diagnéstico de enfermedades humanas, animales y vegetales. A par-
tir del uso de sondas no radiactivas, biotiniladas, los procedimientos se han simpli-
ficado muchisimo y constituyen una alternativa a los “enzimoinmunoensayos”
{ELISA} que se describirdn mas adelante. Ademds, [os procedimientos de hibridiza-
cién se han simplificado con la introduccién de membranas muy resistentes de ny-
lon, portadoras de cargas positivas.

v} Mutacién dirigida a “sitio” genético. Permite la introduccién de cambios en la
secuencia de cualquier gen en cualquier sitio en forma sumamente especifica y sin
limites.

2. Técnicas de microinyeccion de células

Un procedimiento alternativo para [a transformacién de una célula animal o vege-
tal es el de la microinyeccidn del material genético, preferentemente en el nicleo ce-
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lular. Esta técnica es bien conocida para el caso de 6vulos de anfibios que son célu-
las inusualmente grandes. En la actualidad, los procedimientos se han perfecciona-
do hasta el punto de poder microinyectar automaticamente centenares de células
animales en pocos minutos,

3. Técnicas de fusion celular y seleccion de hibridos

Las células animales o vegetales que presentan exclusivamente una membrana ex-
terna o plasmitica son susceptibles de ser fusionadas. Los hibridos asi generados
pueden rearreglar su material genético y dar lugar a células nuevas, a partir de las
cuales en muchos casos, en particular en vegetales, es factible regenerar organismos
no existentes en la naturaleza. Los procesos de fusion celular utilizan o bien un vi-
rus llamado “Sendai” inactivado, o bien un reactivo gquimico, el polietileneglicol, o
bien un campo eléctrico. En este dltimo caso, la técnica, que se denomina “electro-
fusién”, es muy simple y permite la obtencion de hibridos celulares con alto rendi-
miento.

4. Técnicas de cultivos celulares y clonado celular

Tanto en el caso del cultivo de células animales como de vegetales los procedimien-
tos han sido optimizados. Se dispone de una variedad de medios de cultivo de com-
posicién perfectamente definida y de procedimientos para el aislamiento de pobla-
ciones homogéneas de células (clones) a partir de una sola célula madre.

En el caso del cultivo de células animales se han perfeccionado los métodos de
cultivo masivos sobre soportes de fibras huecas (bollow fibers) o de microesferas
(microcarriers) que permiten obtener grandes masas celulares mds simplemente se-
parables de los productos por ellas generados.

5. Técnicas de generacion de tejidos y organismos en vegetales. Micropropagacion

En vegetales es posible partir de pequefios fragmentos de tejido poco diferenciado
{(meristema} y, por cultivo de tejido, regenerar una planta adulta. El fenémeno de la
organogénesis in vitro requiere de procedimientos y de medios de cultivo que, me-
diante la utilizacion de hormonas vegetales, citoquininas y auxinas, permiten la di-
ferenciacion de masas celulares indiferenciadas denominadas “callos”.

Es interesante destacar que en la etapa indiferenciada, las células vegetales pue-
den experimentar ciertos cambios genéticos poco definidos, lamados “variacién so-
maclonal” que pueden utilizarse para la produccién de variedades de plantas con
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caracteristicas peculiares, en especial resistencias especificas, por ejemplo a patége-
nos, sequedad, frio, etc,

La posibilidad de generar una planta adulta a partir de un cultivo de tejidos es
una forma muy rapida de propagar {micropropagar) cultivos libres de enfermeda-
des y es cada vez mis utilizada en el caso de hortalizas, plantas ornamentales y al-
gunas especies lefiosas. En la misma linea tecnolégica se incluyen el cultivo de ante-
ras para la generacion de especies haploides a partir de las células del grano de
polen, el cultivo de embriones y la generacion de semillas artificiales que son em-
briones vegetales encapsulados en geles especiales.

6. Técnica de anticuerpos monoclonales

La obtencién de un anticuerpo monoclonal se basa en la inmortalizacién de un
clon celular de células del bazo denominadas linfocitos. Estas células fabrican un
anticuerpo especifico. Para inmortalizar a los “linfocitos” se los debe fusionar a
una célula cancerosa denominada “mieloma™. El hibrido asi obtenido (hibrido-
ma) segrega un solo anticuerpo correspondiente al referido clon linfocitario y, por
ello, se lo denomina monoclonal. Este anticuerpo monoclonal puede obtenerse o
bien de los cultivos celulares del hibridoma o bien del fluido peritoneal de un ra-
ton inyectado con dicho hibridoma. La gran especificidad de los anticuerpos mo-
noclonales y su simplicidad de obtencién los hacen en muchos casos preferibles a
los anticuerpos policlonales tradicionales, obtenibles de animales (conejo, chivo,
caballo, etc.).

7. Técnicas de vacunacién con péptidos sintéticos

La vacunaciéon del hombre o de un animal requiere usualmente de la inyeccién del
organismo patdgeno (microorganismo o virus) previamente inactivado o sometido
a un proceso de atenuacién. Si bien la vacunacién es un procedimiento muy eficaz
para la prevencion de un nimero muy grande de enfermedades, las caracteristicas
propias de la vacuna la hacen a veces peligrosa por los efectos no deseables de sus
componentes o por no ser totalmente completo el proceso de inactivacién. Por ello
es interesante poder utilizar como vacuna un compuesto de estructura definida que
imite [os efectos del organismo patdgeno. Actualmente pareceria que es factible pro-
ducir vacunas sintéticas compuestas por una proteina (albtimina o hemocianina)
que tiene ligada muchas cadenas de aminodcidos (péptidos) sintetizados quimica-
mente. Estos péptidos sintéticos presentan una secuencia idéntica a ciertos epitopes
del organismo patégeno, que son las estructuras responsables de generar la respues-
ta inmunitaria contra dicho patdgeno.
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8. Técnicas de enzimoinmunodiagndstico (ELISA)

Estas técnicas, desarrolladas al comienzo de la década de los afios setenta, han me-
jorado drdsticamente la posibilidad de diagnosticar enfermedades de origen micro-
biano o viral, constituyendo un avance notable sobre los procedimientos de radioin-
munoensayo, que requieren instalaciones costosas para la deteccion de moléculas
radiactivas. El procedimiento denominado ELISA (enzymelinked immunoassay) con-
siste en [a unién del anticuerpo especitico, policlonal 0 monoclonal, a una enzima (pe-
roxidasa o fosfatasa alcalina) y la deteccidén del complejo antigenc-anticuerpo me-
diante una reaccién que genera un compuesto coloreado. Existen muchas variaciones
sobre este enfoque. De las mds utilizadas es [a que requiere de anticuerpos contenien-
do biotina, a la cual se puede unir un conjugado de avidinaenzima.

9. Técnicas de reprogramacion genética animal. Animales transgénicos

Constituyen uno de los enfoque mds apasionantes de la biotecnologia de avanzada.
Mediante estos procedimientos es posible inyectar un 6vulo animal fecundado con
un pldsmido hibrido que contiene un gen distinto a los genes del animal-en cuestién.
Este 6vulo fecundado y con informacién genética adicional, cuando es transferido
al ttero de una “madre adoptiva” genera el embrién y ulteriormente el animal
transgénico. Por estos procedimientos es factible obtener nuevas especies animales,
por ejemplo, el “superratén”, que posee altos niveles de hormona de crecimiento y
un tamafio significativamente mayor que los animales normales de su especie. En ¢l
caso de los porcinos transgénicos, se produce una especie nueva con poco conteni-

.-do de grasa en las carnes. Es importante destacar. que estos procedimientos pueden
“evéntualmente utilizarse para la terapia de genes alterados, responsables de un gran
‘namero de enfermedades hereditarias,

- 10. Técnica de fertilizacidn in vitro, cultivo de embriones y transferencia

embrionaria

Esta técnica permite realizar en el tubo de ensayo la fertilizacién de évulos por
espermatozoides y la generacién del embrién animal en sus primeras etapas. El
embrion puede luego transferirse al itero de la madre, que puede ser una “ma-
dre adoptiva”, para continuar hasta su finalizacién el proceso de gestacién. La
técnica, cuando se aplica al hombre, da lugar a los denominados bebés de pro-
beta.
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En bovinos, es de utilizacién intensiva el procedimiento denominado de transfe-
rencia embrionaria para la generacidén masiva de embriones de animales con muy
alto valor genético. El mérodo, que permite un incremento muy rapido de la calidad
de los rodeos, consiste en fecundar i vivo mucho 6vulos en una madre superovu-
lada, la ulterior obtencién de los embriones respectivos por “lavado” y su posterior
implante en “madres adoptivas”.

11, Técnica de almacenamiento de células sexuales y embriones

Esta técnica estd muy ligada a la anterior. Los espermatozoides de animales con al-
. to valor genético pueden conservarse en nitrégeno liquido a 180 °C (crioconserva-
cién) en presencia de ciertos crioconservadores {glicerol, dimetilsulféxido, etc.) y
utilizarse para fecundar hembras fértiles. Asimismo pueden almacenarse los embrio-
nes generados por procedimientos 1 vitro u obtenidos por lavado, hecho que per-
mite una fcil comercializacién de los mismos. Procedimientos similares se aplican
a la conservacion de embriones vegetales y a todo tipo de células. 4

12, Técnica de seleccion celular por fluorescencia diferencial o FACS

Esta técnica permite contar y separar selectivamente células que han sido previa-
mente “marcadas” con un reactivo fluorescente. Esta seleccion se efectiia mediante
procedimientos que muy rdpidamente analizan, “célula por célula”, las caracteristi-
cas fluorescentes de cada una de ellas.

13. Técnicas de microscopia éptica de alta resolucion

Constituyen uno de los avances mds notables y recientes de la microscopia opti-
ca y que han permitido ampliar los limites de resolucién de [a misma. La micros-
copia confocal, la microscopia de barrido 6ptico y la digitalizacién computari-
zada de imdgenes permiten hoy la reconstruccion de imdgenes tridimensionales a
una resolucion razonable, que no requiere de la utilizacion de la microscopia
electronica.

14. Técnicas de cromatografia de afinidad

Estas técnicas se basan en la interaccién de una proteina, en general una enzima,
con un ligando especifico, usualmente un sustrato, activador o inhibidor. Su utiliza-
cién estd cada vez mds difundida, particularmente por contarse con matrices cro-
matograficas apropiadas, del tipo de los geles de dextrano o de poliacrilamida.
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Una derivacion de estos procedimientos es la cromatografia por inmunoafinidad,
donde el ligando estd constituido por el anticuerpo contra la proteina que se desea
purificar.

15. Técnicas de cromatografia liguida de alto rendimiento y de electroforesis
(HPLC)

El desarrollo de nuevas matrices cromatogrificas {vidrio, silica, etc.), que tole-
ran la aplicacién de muy altas presiones sobre particulas con didmetros de mi-
crones ha permitido un aumento notable tanto en la resoluciéon de los sistemas
de separacién de moléculas, cuanto en el tiempo de trabajo. Es asi que la sepa-
raci6én de micro o macromoléculas resulta hoy tanto mds simple, hecho que tam-
bién se vio acompafiado con un perfeccionamiento importante de los sistemas de
microdeteccion.

Ademds se han desarrollado procedimientos alternativos a la tradicional croma-
tografia de intercambio idnico, tales como la cromatografia hidrofobica, la de per-
meacion en geles, la de fase invertida, sobre colorantes triazinicos, etc.

Los métodos de separacion de macromoléculas, en matrices de geles de poliacri-
lamida y agarosa sometidas a la accién de un campo eléctrico {electroforesis), cons-
tituyen uno de fos avances mas notables en el estudio de 4cidos nucleicos y protei-
nas. Sin ellos no seria posible llevar adelante la mayor parte de los procedimientos
de la ingenieria genética.

16, Técnicas de microsecuenciacion de proteinas v secuenciacion de dcidos
mucleicos

Los rutinarios y excesivamente laboriosos métodos de secuenciacién de proteinas
han sido perfeccionados sustantivamente. Por un lado se los ha automatizado com-
pletamente, y por el otro su sensibilidad se ha incrementado en mds de tres 6rdenes
de magnitud. Esto es consecuencia de la aplicacion de sistemas en fase s6lida, del
mejoramiento de la quimica de derivatizacién de los productos y del perfecciona-
miento de los métodos de separacidon cromatografica,

No obstante ello, lo que ha causado una revolucion en el conocimiento de la es-
tructura primaria de las proteinas es la introduccidon de los métodos de secuencia-
cién de dcidos nucleicos, en particular del acido desoxirribonucleico (DNA). El co-
nocimiento de la secuencia de nucledtidos de los genes o de sus copias (cDNA)
permite inferir directamente la secuencia de aminodcidos de las proteinas por ellos
codificados. Esto ha permitido disminuir el tiempo que requeria la dilucidacion de
[a secuencia de una proteina de afios a pocos dias.




H. Torres ! Biotecnologia 293

17. Técnicas de sintesis quimica de oligopéptidos y oligonucledtidos en fase sélida

La aplicacién de métodos de sintesis quimica sobre fase sélida permite hoy la ob-
tencién, por procedimientos totalmente automdticos y computarizados, de segmen-
tos de proteinas (péptidos) o de genes (oligonucledtidos) en periodos de pocos dias.

En el caso de la sintesis de oligonucledtidos por el camino de los fosfitotriésteres
es hoy posible sintetizar en poco tiempo genes enteros. La aplicacion mas importan-
te de esta técnica se produce en la sintesis de sondas para hibridizacién, particular-
mente aplicables a la técnica del PCR. '

18. Técnica de reactores enzimdticos o celulares en fase sélida

El desarrollo de las matrices cromatogréficas de afinidad ha permitido la aplicacién
de procedimientos similares para ligar una enzima determinada a una matriz y con-
tar con sistemas de transformacién de un sustrato a su producto en forma continua.
En muchos casos no es siquiera necesario el aislamiento y purificacién de la enzima,
basta con la unién a la matriz de las células que contienen a la enzima.

En otros casos, sin necesidad de una matriz cromatografica, las células estan con-
tenidas en microesferas de un polisacdrido {4cido alginico) que son permeables al
sustrato y al producto.

19, Técnicas de separacion a través de membranas

El desarrollo de nuevos tipos de membranas, en particular con propiedades selecti-
vas o con tamafio de poro controlado, ha permitido extender considerablemente fa
utilizacién de procedimientos de filtracién anteriormente limitados al conocido fe-
nomeno de dialisis. Los procedimientos de microfiltracion, electrodidlisis, 6smosis
reversa y ultrafiltracion permiten con facilidad, rapidez y bajos costos la concentra-
cién, desalado y purificacion de distintos tipos de moléculas y, en particular, de ma-
cromoléculas. La mayor parte de estos procesos pueden llevarse a cabo, bien me-
diante la utilizacién de membranas o bien de las denominadas “fibras huecas™.

En todo caso se ha optimizado notablemente la dindmica de la circulacién de los flui-
dos a presidn reducida particularmente a través del denominado “flujo tangencial”.

20. Técnicas de programacioén interactiva de fermentadores microprocesados

, ‘
Estas técnicas permiten un control simple y preciso de los procesos fermentativos a
nivel de los distintos pardmetros, incluidos temperatura, agitacién de los cultivos,
flujo de nutrientes, cambios en la acidez, consumo de oxigeno en cultivos aerdbicos,

.3
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etc., que permiten la integracion de toda la serie de eventos que caracterizan a una
fermentacion. Este tipo de control es de particular importancia en los denominados
procesos continuos donde, por un lado, se inyectan nutrientes y, por otro, se obtiene
continuamente un cultivo de microorganismos, produciendo la sustancia de interés.

2. Necesidad y uso de la biotecnologia

Los campos de aplicacién de la biotecnologia se dan fundamentalmente en tres sec-
tores: agroalimentario, salud, y energia-petroquimica-mineria.

2.1. Sector agroalimentario
Aplicacién agropecuaria

La aplicacién de la biotecnologia de avanzada en el campo de [a industria farma-
céutica, de hormonas, vacunas y reactivos de diagnéstico sin duda es un enfoque re-
levante respecto de la mejora, a corto plazo, del sector agropecuario. Este punto se
tratard mds adelante.

Por otro lado, el empleo de técnicas de ingenieria genética y de biotecnologia de
avanzada en el mejoramiento de este sector tiene buenas perspectivas a mediano y
largo plazo. Se trata sin duda de una empresa de mds envergadura que el disefio de
microorganismos para su utilizacién en procesos industriales. La produccién agro-
pecuaria puede y debe mejorar mediante las herramientas provistas por la biotecno-
logia de avanzada, a través de su utilizacion en la propagacion de especies conoci-
das y en el desarrollo de nuevas variedades de vegetales. Dichas herramientas
también tienen su aplicacion en el mejoramiento de la produccién animal.

a) Propagacién de especies conocidas.

Las modernas técnicas de cultivo de tejidos y embriones o de células vegetales y la
ulterior generacidn de plantulas constituyen actualmente un medio muy eficiente
para la micropropagacion de especies de importante valor econdmico, libres de pa-
togenos. Estos procedimientos son de uso comiin para la obtencién de cultivares de
papa, ajo y frutilla, asi como para propagacion de especies ornamentales, por ejem-
plo, orquideas, helechos, etc.

b} Desarrollo de nuevas variedades de vegetales.
En este tipo de desarrollo, la ingenieria genética ha de ser un natural complemen-
to de las técnicas genéticas hasta ahora empleadas y de su mayor adaptacién a
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otros tipos de mejoras agricolas, tanto en lo relacionado con el manejo general
del campo, como con el control de plagas, técnicas de cultivo, fertilizacién e irri-
gacion. '

La utilizacion de técnicas derivadas de la biologia molecular en el mejoramiento
de especies vegetales, en cuanto a su resistencia a sequia, frfo, herbicidas, agentes
patdgenos ¢ insectos, ofrece ciertas diferencias respecto de la construccion de mi-
croorganismos por técnicas de ingenieria genética. En un microorganismo los cam-
bios son de hecho; una vez introducidos, se expresan. En una célula vegetal, por el
contrario, los cambios introducidos deben manifestarse en la totalidad o casi tota-
lidad de la planta. Bisicamente, para lograr éxito con este tipo de manipulaciones
sobre vegetales se utilizan dos enfoques. Uno de ellos consiste en la obtencion de cé-
lulas vegetales aisladas a través de la generacion de protoplastos (células vegetales
sin pared). Estos protoplastos pueden regenerar plantas adultas con propiedades di-
ferentes a través del fenomeno de variacién somaclonal. O bien pueden fusionarse
protoplastos de dos especies diferentes y obtener plantas hibridas a partir de los
protoplastos fusionados. Este enfoque permite obviar problemas de incompatibili-
~ dad en el cruzamiento de especies diferentes. _

El otro tipo de enfoque es directamente por ingenieria genética que implica la uti-
lizacién de técnicas de clonado molecular, utilizando como vector al plasmido Ti.
Este vector transforma a las bacterias del género Agrobacterium, quienes a su vez
infectan a las plantas dicotileddneas. En definitiva, la informacién genética conteni-
da en el plasmido es transferida a los cromosomas de los nucleos celulares. Con es-
te tipo de manipulaciones ya se ha logrado generar nuevas especies vegetales {papa,
tabaco, etc.) con resistencias especificas a insectos, virus y herbicidas.

Sin estar relacionadas con la generacién de nuevas variedades vegetales, pero
con directa importancia para la industria farmacoldgica, también deben mencio-
narse las técnicas de obtencién de ciertos farmacos y alcaloides en cultivos de cé-
lulas vegetales.

Finalmente en este punto merece un comentario el problema de fijacién del nitro-
geno en plantas de interés econémico. Constituye uno de los temas en los cuales se
han realizado mayores esfuerzos en el estudio de la estructura, organizacién y regu-
lacién de los genes nif responsables de la fijacién del nitrégeno en bacterias y de es-
tructuras genéticas relacionadas. El proceso de fijacién bioldgica del nitrégeno por
bacterias del suelo es de una importancia enorme, pues permite la incorporacién del
nitrdgeno atmosférico en compuestos organicos como son los aminodcidos. Este
proceso ocurre usualmente a nivel de bacterias del género Rhizobium que estin aso-
ciadas a las raices de las leguminosas {poroto, soja, alfalfa, trébol, arveja, etc.}. En
el caso del Rhizobium es bien sabido que existe una asociacién simbidtica entre la
bacteria y las raices de la leguminosa formando una estructura sumamente diferen-
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ciada que se denomina “bacteroide”. El fendmeno de fijacién bioldgica del nitroge-
no y de las funciones relacionadas requieren de una informacién genética sumamen-
te compleja organizada en 17 genes denominados “nif”. Estos genes tienen la infor-
macién genética de una enzima llamada nitrogenasa, que es realmente una fabrica
que transforma ¢l nitrégeno atmosférico en amoniaco,

En la dilucidacién de esta compleja estructura han sido muy importantes las con-
tribuciones de ingenieria genética. Por técnicas de este tipo ya ha sido posible trans-
ferir los genes nif de una bacteria a otra bacteria, con expresién de la actividad ni-
trogenasa. Asimismo, ha sido posible la transferencia a levaduras, pero sin éxito en
la expresién de la nitrogenasa. En un futuro mediato es bastante posible que pue-
dan incorporarse los genes nif a gramineas del tipo de la cebada o ef trigo, que por
si mismas son incapaces de fijar nitrdgeno, Esto, sin duda, permitird eliminar, o por
lo menos disminuir significativamente, la necesidad de fertilizantes nitrogenados en
tales cultivos.

Sin embargo, existe cierta concordancia en cuanto a que las posibilidades de lo-
grar estos objetivos a un corto plazo son inciertas. Por ello es razonable considerar
que la genética y la ingenieria genética pueden por ahora introducir ciertas mejoras
en los sistemas de reconocimiento e interaccion de las bacterias fijadoras de nitrége-
no con las raices de sus huéspedes naturales, las leguminosas. Varios laboratorios es-
tan dedicados a seleccionar por estas técnicas los mejores microorganismos fijadores
de nitrégeno, con la maxima capacidad de colonizar las raices de sus huéspedes.

¢} Mejoramiento de la reproduccidén animal.
Aun cuando ya se dispone de cierto nimero de especies animales transgénicas, la
utilizacion intensiva de métodos sofisticados de manipulacién genética, tales como
clonado molecular, fusién celular y produccién de nuevas especies en el mejora-
miento pecuario, es poco probable en la proxima década. En este campo, son mu-
chisimo mayores las posibilidades de la extension del uso de la inseminacién artifi-
cial y transferencia embrionaria en el ganado vacuno y otras especies: ganado
porcino, ovino, etc.; la mejora en el conocimiento y manipulacién del ciclo sexual
del ganado, superovulacion, control y sincronizacién del estro; asi como el incre-
mento ¢n el conocimiento de la fisiologia de la lactancia, etc. Son requeridos tam-
bién mayores estudios genéticos cldsicos y nutricionales no solamente para la mejo-
ra del ganado, sino para el incremento de la produccién avicola y un mayor
conocimiento genético, fisioldgico y bioquimico en temas relativos a la produccién
icticola, de crustdceos y de moluscos.

Resta en este punto un comentario sobre 1a moderna técnica de transferencia em-
brionaria, bastante bien desarrollada actualmente. Aun cuando ¢s costosa, resulta
de mucha utilidad para la obtencién de reproductores de muy alto valor. Asimismo,
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ha de ser, sin duda, de incuestionable valor el desarrollo de técnicas de determina-
cién del sexo a nivel del espermatozoide o de las primeras etapas del desarrollo em-
brionario. La aplicacion de la somatotrofina al ganado lechero se describird mds
adelante.

Industria de la alimentacion

Esta industria tiene aqui un singular interés, particularmente en lo relacionado con
la construccién de nuevos y mejores microorganismos a utilizar en dos tipos dife-
rentes de procesos. Por un lado, la transformacién de biomasa, proveniente de de-
sechos industriales, humanos o animales, en materiales comestibles, ricos en la de-
nominada proteina unicelular (single-cell protein). Por otro lado, estos nuevos
procesos pueden aplicarse al tratamiento de alimentos, ya sea por obtencién de nue-
vas cepas de microorganismos, que se utilizan en la produccién de alimentos y be-
bidas, por ejemplo “starters ldcticos”, cepas para la produccion de cervezas y vinos,
etc., 0 a través de la generaciéon de enzimas proteoliticas, como ocurre en la indus-
tria quesera (por ejemplo, la renina}, o bien en la produccién de aditivos para los
alimentos. Entre estos altimos figuran la produccion de fructosa, de edulcorantes
del tipo del aspartano, de 4cido glutdmico, de dcido inosinico y de aminodcidos.

Asimismo [a genética cldsica y la ingenieria genética son necesarias para el per-
feccionamiento de cepas de bacterias y hongos para la produccion de enzimas de
uso industrial {proteasas, glicosidasas, isomerasas, etc.}.

2.2. Sector salud

A nivel de la industria farmacéutica se destacan como productos de esta tecnologia
antibiéticos, hormonas, inmunomoduladores, enzimas y vacunas. Entre las hormo-
nas existe mucho interés en eritropoyetina, insulina y somatotrofina; entre los in-
munomoduladores, los interferones, los factores estimulantes de colonias y las in-
-terleuquinas; entre las enzimas se puede mencionar la uroquinasa y el activador
tisural del plasminégeno (disolventes de codgulos sanguineos), la superdxidodismu-
tasa y los factores de la coagulacion sanguinea. Varios de estos productos ya estdn
en el mercado.

Respecto de las vacunas se destacan las de hepatitis B, aftosa, virosis aviaria, ra-
bia, diarreas infecciosas, malaria, Chagas, Leishmania, etc. De tal forma, este tipo de
tecnologias permitira abaratar muchos firmacos y, a su vez, disponer de los mismos
en cantidades masivas, en beneficio tanto de la salud humana cuanto de la animal.

Por otro lado, dentro del ambito de la industria farmacéutica, son de trascenden-
tal importancia las técnicas de inmunodiagndstico sobre fase sélida que permiten
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efectuar directamente al médico, o incluso al paciente, evaluaciones de estados fi-
siologicos (glucemia, fertilidad, embarazo, etc.} o de distintos estados patolégicos.
Los métodos de inmunodiagnéstico, ademds de aplicarse a la salud humana, tam-
bién son de uso importante en el control de la salud animal y vegetal.

Merece destacarse aqui [a singular importancia de la tecnologfa de los anticuer-
pos monoclonales, cuya utilizacién ha abierto nuevas posibilidades en el inmuno-
diagnéstico, la inmunoterapia, la preparacién industrial de antigenos y la purifica-
cidn de proteinas

Este tipo de aplicaciones, propias de la industria farmacéutica, son obviamente
también aplicables al mejoramiento del sector agroalimentario. Las técnicas bio-
tecnoldgicas de avanzada han contribuido notablemente al mejoramiento sanitario
de animales y vegetales, tanto en lo referente a contar con mejores vacunas como
en disponer de mas y mejores reactivos de diagndstico para distintos tipos de pa-
tologias.

Ademds, el tratamiento del ganado lechero con la hormona de crecimiento bouvi-
na o somatrofina ha de constituir en los préximos afios la mayor revolucién en la
produccién lactea. Este tratamiento con hormona producida por ingenieria genéti-
ca mejora hasta un treinta por ciento la produccién de leche, y ademas, favorece la
deposicién de carnes magras,

Mas atin, algunos productos farmacéuticos de la biotecnologia de avanzada au-
guran una rapida solucién a problemas sanitarios del ganado. El diagnéstico de
distintos tipos de patologias en forma simple y barata (herpes, rotavirus, colitis en-
teropatogénica, etc.), asi como la disponibilidad de mejores vacunas {peste africa-
na porcina, diarrea infecciosa, seudorrabia, rabia, etc.) o de agentes antivirales co-
mo los interferones, son, sin duda, ya realidades de considerable valor econémico,

Finalmente, también relacionado al sector salud debe mencionarse todo lo atinen-
te con el control de la contaminacion ambiental: pueden utilizarse microorganismos
genéticamente adaptados o diseflados por técnicas de ingenieria genética en la trans-
formacién, procesamiento y purificacion de residuos cloacales o efluentes de las in-
dustrias alimentarias, quimicas y del cuero. En este caso también se da una situa-
cién practica similar a la de la industria minera, donde los referidos microbios
deben actuar sobre masas de gran volumen, siendo muy ftiles particularmente en el
caso de eliminacion de sustancias muy tdxicas y/o contaminantes del agua a ser uti-
lizada ulteriormente en la generacién de agua potable.

2.3. Sector energia-petroquimica-mineria

La industria quimica puede aplicar estas tecnologias para mejorar cepas de microor-
ganismos para la transformacién fermentativa de la biomasa, a través de la cual pue-
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den producirse compuestos orgdnicos de interés, incluyendo etanol, dcido citrico, ami-
nodcidos, acetona, butanol, dcido fumdrico y polimeros biodegradables, entre otros.

La mejora de la industria quimica con los nuevos procesos de la ingenieria gené-
tica facilitard, sin duda, el aprovechamiento de fuentes renovables de energia, a tra-
vés de la utilizacion de biopolimeros tales como almidén, celulosa, hemicelulosa y
ligninas. Los procesos exigiran, de hecho, condiciones mucho mds simples, con me-
nor utilizacién de energia y menor contaminacién por disminucién de la generacién
de residuos. Ademas, requerirdan un menor niimero de etapas de sintesis.

En mineria, el uso de microorganismos disefiados por técnicas de [a genética cla-
sica 0 de la ingenieria genética es de suma importancia en el proceso de concentra-
cién y purificacion de metales por lixiviacién, tales como el cobre, los metales pre-
ciosos o el uranio, a partir de sulfuros metdlicos en masas minerales de bajo grado.
El proceso es utilizado con éxito con cepas de Thiobacillus ferrooxidans no muy
bien definidas. Estos microorganismos permiten recuperar los referidos metales ba-
jo formas solubles, a su ulterior purificacién.

Similares situaciones a las descriptas en el caso de la industria minera se dan en
la industria petroquimica, particularmente en lo atinente a la recuperacidn secunda-
ria vy terciaria del petrdleo de yacimientos semiagotados. En este caso, usualmente
se utilizan distintos tipos de aditivos quimicos que mejoran el flujo, tal como el po-
lisacdrido microbiano extracelular xantano, Los microorganismos que pueden cons-
truirse por técnicas de ingenieria genética se utilizarian para la generacidn in situ
dentro del pozo petrolifero de dichos aditivos quimicos.

3. Consideraciones politicas

Las presentes consideraciones son valederas para la Argentina, Chile, Brasil, Méxi-
co y Venezuela, paises con cierta tradicién en biologia y medicina experimentales, y
siempre que posean inversiones en ciencia y tecnologia superiores al 0,4% del PBIL.

Los cambios socioecondmicos del presente pueden considerarse como motivados
en su mayor parte por la evolucion del conocimiento cientifico, por el poder tecno-
légico generado a través de este conocimiento y por los nuevos enfoques politicos
impuestos por las estructuras dominadoras de dicho poder. En tal sentido, se asiste
a la solidificacién de situaciones de hecho, tales como:

1} Divisién neta entre los paises generadores de conocimientos cientifico-tecnolo-
gicos, que ostentan el maximo poder econdmico y militar, y los paises poco tecnifi-
cados, eminentemente dedicados a la provision de materias primas o de productos
con escaso valor agregado.
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2) Gradual desaparicion de fas barreras politicas internacionales con instauracién
de sistemas directivos supranacionales, con objetivos econdmicos prioritarios y que
compiten entre si sobre la base de una mayor eficiencia en sus respectivas dreas de
influencia.

3) Estrecha dependencia del poder politico, econémico y militar del sustrato cien-
tifico-tecnolégico,

4) Creciente demanda de energia, alimentos y medicamentos, asi como agota-
miento de los recursos no renovables y degradacién del medio ambiente a escalas
locales y globales.

La biotecnologia ha experimentado internacionalmente un crecimiento explosivo
y sus repercusiones han impactado particularmente a nivel de tres sectores: agroali-
mentario, energia y salud. Mds aun, todos los elementos indicadores pronostican
que las biotecnologias constituirdn muy rapidamente nuevos factores de poder eco-
némico en el contexto internacional.

Los paises en desarrollo deben encontrar indefectiblemente soluciones precisas y
rdpidas al problema global que afecta sus contextos econémico y social. La solucién
se deberd dar a través del mejoramiento, inicialmente, de sectores que a priori pue-
den considerarse como aquellos que mds rdpidamente pueden proporcionar respues-
tas: agroalimentario (incluido textil, agroquimico y agromecdnico), energia y salud.

Sobre estas bases se cometeria un grave error si se considera que las soluciones al
problema econémico-social no pasan por los sectores con posibilidades de generar
respuestas rdpidas, y que, en varios aspectos, estas respuestas no tienen nada que
ver con enfoques cientificos y tecnolégicos.

Cabe ahora plantearse la pregunta sobre si el sector cientifico-tecnolégico en Ar-
gentina o en otros pafses latinoamericanos es capaz de participar en la generacién
de respuestas rapidas. Si bien el nivel de inversién en ciencia y tecnologia en Argen-
tina es muy bajo v se cuenta con un escaso nimero de cientificos y tecndlogos res-
pecto de las necesidades de una politica de desarrollo, puede, sin embargo, avizo-
rarse un panorama algo optimista. En efecto, el pafs todavia cuenta con la industria
farmacéutica mas poderosa de latinoamérica, su industria de productos veterinarios
es una de las mds importantes del mundo, y en investigacién biomédica cuenta con
el rédito de tres premios Nobel.

La biotecnologia de avanzada ofrece a la Argentina la posibilidad de generar res-
puestas que muy rapidamente causen una mejora econémico- Soc1al Algunos de los
elementos que favorecen esta visidn son los siguientes:

1) Este tipo de tecnologia tiene una enorme perspectiva de aplicacion en los sec-
tores agroalimentario, energia y salud que son precisamente los que pueden generar
mds rdpidamente respuestas.




H. Torres | Biotecnologia 301

2) Excepto la gran industria fermentativa, se trata del uso de tecnologias que re-
quieren de inversiones en general modestas, pues més que capital intensivo es “in-
telectualintensivo”.

3) En Biotecnologia el aporte intelectual es la base y estructura. De tal forma, gru-
pos cientificos experimentados pueden completar la totalidad de la secuencia cien-
cia bisica-ciencia aplicada-desarrollo,

4) Se requiere de cierto grado de excelencia a nivel de cientificos y tecndlogos del
drea biomédica, que es precisamente la mds desarrollada y con mds tradicién en la
Argentina.

El esfuerzo requerido para impulsar las acciones en biotecnologia de avanzada es,
sin duda, muy grande, y los plazos son perentorios, dado que los cambios en el con--
texto internacional ya han llegado a afectar la provisién de ciertos insumos criticos,
caso de la insulina, por ejemplo, hace algunos afios. En este sentido, debe tenerse en
cuenta que en las Universidades Nacionales y en el CONICET vya existen algunos
centros con buena disposicidn y aceptable nivel de recursos humanos e infraestruc-
turas que han incorporado conocimiento de biotecnologia de avanzada y que, pese
a las dificultades, estan intentando [a transferencia del mismo a la industria. En es-
tos grupos, si se suman los capitales requeridos, ya estdn dados los otros dos ele-
mentos imprescindibles: capacidad de trabajo y experiencia.

Sobre estos puntos debe sefialarse que los emprendimientos con perspectivas cier-
tas de impacto econémico-social no pueden hacerse sobre la base de proyectos indi-
viduales por mds avales académico-técnicos que éstos posean. Aqui, los voluntaris-
mos a nivel individual son, en términos de perspectivas tecnoldgicas, absolutamente
perjudiciales. Debe entonces coordinarse la labor de personas y unidades de investi-
gacion y desarrollo en términos de objetivos comunes y prioritarios, tomando como
punto de referencia inicial antecedentes disponibles, infraestructura existente, buena
disposicién para el emprendimiento, y cierto manejo de las técnicas en cuestion,

Por otra parte, es totalmente inttil la elaboraciéon de programas tecnoldgicos si
paralelamente no se implementa un sistema que genere recursos humanos de alta ca-
lidad y se evite la emigracion de los existentes. Este entrenamiento debe realizarse
necesariamente en la Universidad y en los Centros a ella asociados, debiendo cubrir
acciones que se extiendan desde el pregrado hasta el posgrado. Ademas, el entrena-
miento debe tener un alto contenido de ciencia bésica y de capacitacién experimen-
tal de laboratorio.

Es necesario predisponer y preparar a la adolescencia en relacién a un futuro
complejo y competitivo que requerird de ella un nivel de especializacion cada vez
mayor. Seguramente, y esto es algo méds que una expresion de deseos, las carreras
tradicionales y las muy bdsicas perderdn atractivo en favor de carreras tecnoldgicas.
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Debe destacarse que para poder realizarse en Argentina emprendimientos en bio-
tecnologia de avanzada de cierta envergadura, debe contarse necesariamente con
més microbiélogos, inmunélogos e ingenieros bioquimicos, puesto que Ja carencia
de personal con este tipo de formacién puede constituir un cuello de botella para
las politicas de desarrollo del sector.

Por ello, esta situacion debe considerarse ya a nivel de la formacién del adoles-
cente y contemplarse en los programas formativos tanto a nivel de la Educacién Ge-
neral Basica como de la Educacion Polimodal.

4. Propuestas basicas

Las acciones requeridas para la implementacién de una politica de implantacién de
ia biotecnologia y, especificamente, de la biotecnologia de avanzada en el pais al-
canzan el nivel de la educacion, de las estructuras piiblicas de ciencia y tecnologia y
del sistema economico-productivo.

La implementacién de acciones en el campo de la biotecnologia constituye una
tarea complicada, dado su cardcter multidisciplinario y el gran nimero de especia-
lidades que la integran.

4.1, Acciones a nivel de la educacién: consolidacién de un programa de formacion
de recursos humanos

El Programa de Formacién de Recursos Humanos que aqui se propone debe cubrir
acciones en todas las etapas de [a educacién y, en Gltima instancia, tiene que pro-
pender a la formacién y el perfeccionamiento de especialistas con alto grado de ca-
pacitacién en las dreas que son de especial incumbencia para la biotecnologia.

En este sentido debe tenerse en consideracién que la biotecnologia, aunque pa-
rezca redundante, es, nada mds ni nada menos, que la contraparte tecnolégica del
conocimiento biolégico. Por ello, la instruccién y formacién en biotecnologia de-
be necesariamente progresar con la adquisicién de los conceptos fundamentales
de la biologia.

Ademas, el conocimiento biolégico, que no es hoy una simple descripcién de formas
y funciones, se adentra profundamente en la comprensién de las estructuras molecula-
res de los distintos componentes del ser vivo y de la correlacién de estas estructuras
con las funciones que cumplen. Sin este conocimiento propio de la biologia molecu-
lar, es imposible dar una explicacién acabada del fenémeno que llamamos vida.

Obviamente, el adentrarse en una estructura molecular requiere, ademds, nocio-
nes solidas de las propiedades fisicas y quimicas de distintas estructuras, junto con
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los elementos matemadticos que las definen. En resumen, la biotecnologia requiere pa-
ra su comprension una buena formacién en matemadtica, fisica, quimica y biologia.

Como tltima consideracion general debe recalcarse que la biotecnologia, tanto
como la biologia, trata fenémenos del mundo factico, objetos de la observacion v,
obviamente, susceptibles a la experimentacién con bases cientificas perfectamente
definidas. La adquisicion gradual de la capacidad de observar y experimentar, y a
partir de ello, la interpretacién correcta de los fenémenos, deben ser lo objetivos
fundamentales a largo plazo. Se perfeccionard, ademas, en el educando un nuevo
lenguaje, el lenguaje de la biologia, que es parte del lenguaje de la ciencia. Nada maés
adecuado para desarrollar las capacidades de una mente joven y virgen que su en-
trenamiento mediante la observacién, discusién y experimentacién de los fendme-
nos de la vida.

En lo que sigue se tratardn algunas sugerencias para la ensefianza y formacién en
biotecnologia en los distintos niveles.

A nivel de la Educacién General Bdsica

* Nociones de caracteristicas funcionales de macroorganismos, animales y vege-
tales, y de microorganismos.

¢ Desarrollo de la capacidad de observacidn, descripcion e interpretacion de al-
gunos fenémenos como el crecimiento, la motilidad, el cruzamiento sexual, v el de-
sarrollo ontogénico.

¢ Introduccion a la herencia de los caracteres y las leyes generales de la genética.

* Bases generales de la catdlisis enzimatica y de los procesos fermentativos, respi-
ratorios y fotosintéticos.

A nivel de la Educacion Polimodal

* Biologia general ¢ introduccion a la fisiologia.
* Introduccién a la biologia molecular y celular.
¢ Introduccién a la microbiologia e inmunologia.
e Bases generales de la biotecnologia.

Ademas:

» Creacién de una carrera de Técnico en Biotecnologia.
A nivel de la Educacién Universitaria de Grado

* Creacién de la Licenciatura de Ingenieria Bioquimica con especial énfasis en mi-
crobiologia industrial, para las industrias de la alimentacién y fermentativa, y en la
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ingenieria bioquimica propiamente dicha, para la industria farmacéutica de produc-
tos para la salud humana, animal y vegetal.

A nivel de la Educacion Universitaria de Posgrado

» Estructuracion de Carreras de Maestria del tipo de la organizada por la Univer-
sidad de Buenos Aires, con participacién de las mejores unidades de investigacion
de varias Facultades y centros asociados. Esta carrera deberfa, ademds, captar bue-
nos alumnos en etapas previas de su licenciatura en distintas especialidades (Quimi-
ca, Bioguimica, Biologia, etc.).

* Al nivel especifico de cada unidad de investigacion, el apoyo debe centrarse en
la capacidad de formacién de recursos humanos con un alto grado de entrenamien-
to a nivel de posgrado. Tal entrenamiento debe acentuarse sobre las ciencias bsi-
cas experimentales de importancia en la biotecnologia (biologia molecular, micro-
biologia, inmunologia, etc.). En tal sentido, en lugar de disponer recursos a través
de subsidios para pequefios proyectos de investigacién monotemdticos, deben insti-
tuirse subsidios de entrenamiento para la formacidn de becarios vy tesistas en dreas
especificas, en aquellos centros de investigacién que cuenten con investigadores que
hayan cumplido una labor reconocida en cuanto a la formacion de cientificos jove-
nes. Estos centros deben contar con un minimo suficiente de becas para tales pro-
positos.

¢ [l Programa debe prever, ademas, la formacidn de especialistas en un nivel aca-
démico de excelencia que realimenten al sistema cientifico-tecnoldgico. En todo ca-
so debe imprescindiblemente estar abierto a los estudiantes universitarios e investi-
gadores jovenes de todos los paises latinoamericanos.

4.2, Organizacién y mejoramiento operativo de las unidades de investigacion

Por las razones anteriormente expuestas resulta evidente que el sistema cientifico-
tecnoldgico nacional no estd preparado para el emprendimiento de proyectos bio-
tecnol6gicos de gran envergadura, aun cuando se estd en condiciones de abocarse
inmediatamente a proyectos de mediana complejidad con impacto econémico-social
a corto plazo.

Lo que se requiere es, por un lado, el apoyo especifico a las unidades de investi-
gacion y desarrollo, particularmente en lo referido a equipamiento e infraestructu-
ra, en funcién de proyectos concretos ue incorporen, notifiquen y generen biotec-
nologias de avanzada de interés para la industria y en la medida que esta dltima
emprenda acciones para mejorar sus tecnologias, un poco mis alld de la simple ex-
presion de desecos.
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4.3. Estimulos a la pequefia y mediana industria

Debe facilitarse enormemente la relacién entre la pequefia y mediana industria na-
cional con los centros académicos gue tengan dominio de ciertas biotecnologias. Es-
tas acciones requieren mejorar la estructura econdémico-legal a nivel del sistema de
ciencia y técnica y simplificar los tramites de los convenios, en el marco de la Ley
23.877, donde se respete escrupulosamente la confidencialidad de los resultados.
Asimismo deben facilitarse las posibilidades para que personal de la industria pue-
da entrenarse en los laboratorios de investigacién.
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Dra. FLAWIA, Mirtha M., Prof. Titular de la Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les UBA. Investigador Principal del CONICET.

Dr. GARCIA, Augusto, Prof. Titular de la Facultad de Agronomia UBA., Investigador
Principal del CONICET.

Dra. TELLEZ DE INON, Maria Teresa, prof. Adjunta de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales UBA. Investigador Independiente CONICET.

Dra. PasseERON, Maria Susana, Prof. Titular de la Facultad de Agronomia UBA. In-
vestigador Principal del CONICET.

Dra. ULLoa, Rita, Investigador Asistente del CONICET.
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