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Prologo

La finalidad ae estos materiales diddcticos para el Bachillerato es orientar a 10s
profesores que, a partir de octubre de 1992, impartirdn las nuevas ensefianzas
del Bachillerato en los centros que se anticipan a implantarias. Son materiales
para facilitarles el desarrollo curricular de las correspondientes materias,
principalmente en las de primer curso, aunque algunas de ellas tienen su
continuidad también en el segundo curso. Con estos materiales el Ministerio
de Educacion y Ciencia quiere facilitar a los profesores la aplicacion y
desarrollo del nuevo curriculo en su prdctica docente, proporciondndoles
sugerencias de programacion y unidades diddcticas que les ayuden en su
frabajo; unas sugerencias, desde luego, no prescriptivas, ni [ampoco cerradas,
sino abiertas y con posibilidades varias de Ser aprovechaadas y desarrolladas.
£l desafio que para los centros educativos y 10s profesores supone

anticipar en el curso 1992/93 la implantacion de las nuevas ensenanzas,
constituyéndose con ello en pioneros de 1o que serd mas adelante la
implantacion generalizada, merece no $dlo un cumplido reconocimiento,

sino también un apoyo por parte del Ministerio, que a través de estos
materiales diddcticos pretende ayudar a los profesores a afrontar

ese desafio.

Se trata, por otro lado, de materiales elaborados por los correspondienies
autores, cuyo esfuerzo es preciso valorar de modo muy positivo. Responden,
fodos ellos, a un mismo esquema general propuesto por el Ministerio en el
encargo a los autores, y han sido elaborados en gstrecha conexion con el
Servicio de Innovacion, de la Subdireccion General de Programas Experimentales
y con el Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion. Por consiguiente, aunque la autoria pertenece de pleno derecho a
las personas que los han preparado, el Ministerio considera que son utiles
ejemplos de programacion y de unidades diddcticas para la correspondiente
asignatura, y que su utilizacion por profesores, en la mediaa en que se ajusten al
marco de 10s proyectos curriculares que los centros establezcan y se adecuen a
las caracteristicas de sus alumnos, servird para perfeccionarlos y para elaborar
en un futuro proximo otros materiales semejantes.




La presentacidn misma, en forma de documentos de trabajo y no ae libro
propiamente dicho, pone de manifiesto que se trata de materiales con cierto
cardoter experimental: destinados a ser contrastados en la practica, depurados y
completados. Es intencion del Ministerio realizar ese trabajo de contrastacion y
depuracion a lo largo del proximo curso, y hacerlo precisamente a partir de las
sugerencias y contrapropuestas que vengan de 10s centros que se anticipan a
reforma. Es propdsito suyo también, desde luego, preparar 10s correspondientes
materiales para la implantacion, en octubre de 1993, del segundo curso de
Bachillerato.

Estos materiales se publican en un momento en el que el Decreto de Ensefianzas
Minimas del Bachillerato y la correspondiente Orden Ministerial que requlard el
curriculo para el ambito territorial de competencia del Ministerio de Educacion y
Ciencia se encuentran en Su tramite final de aprobacion, pero togavia no
aprobados. Esto quiere decir que los objetivos, contenidos y criterios de
evaluacion de las asignaturas Son conocidos solamente en su borrador final,
pero no auin en su texto definitivo y oficial. Es previsible, por tanto, que no haya
cambios importantes sobre el actual texto de los borradores, pero Si podrian
adarse modificaciones menores sobre ellos. Esta situacion ha hecho
particularmente dificil el trabajo de los autores, quienes en un plazo de tiempo
extremadamente breve, y ajustando Sus propuestas de desarrollo curricular a 1os
sucesivos borradores del referido Decreto y Orden, han trabajado contra el relo.
lgualmente, la imprenta ha debido trabajar con plazos muy cortos. Por esta
razon, los materiales correspondientes a algunas asignaturas llegan a los
centros antes de 1as vacaciones estivales, migntras otros llegaran
inmediatamente despuss, en septiembre, pero, en todo caso, antes de comenzar
el curso.

Audn operando sobre borradores finales, pero no sobre redaccion definitiva de
normas legales a punto de aprobacion, ha parecido oportuno destacar en Ja
presente publicacion los textos previstos del Real Decreto de Ensefianzas
Minimas de Bachillerato o de la correspondiente Orden de curriculo para e/
dmbito gel Ministerio. Los textos entresacados de los borradores de estas
normas oficiales estan resaltados en el texto con letra distinta. A semejanza del
planteamiento curricular de efapas anteriores, también en el Bachillerato el
curriculo del Ministerio mantendrd los mismos objetivos y criterios de
evaluacion que el Decreto de Ensenianzas Minimas, mientras, en cambio,
ampliara en algo el apartado de los contenidos. Por consiguiente, en los
apartados de objetivos y criterios de evaluacion, los pdrrafos resaltados en
tipografia diferente estan entresacados de un borrador de texto oficial que
previsiblemente serd tanto el del Real Decreto, cuanto el de la Orden de
curriculo. En el apartado de contenidos, os textos resaltados a veces recogen el
borrador de Real Decreto y otras veces el de la Orden ministerial. Los elementos
asi resaltados, en todo caso, han de ser atendidos por el profesorado con la
prudencia oportuna, a la espera de la redaccion definitiva de esas normas
legales de muy proxima aparicion.
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Introduccidon

Segln se indica en el libro Bachillerato. Estructura y contenidos, una de 1as
misiones fundamentales de la educacion es capacitar a los alumnos para la com-
prension de la cultura de su tiempo. Las tecnologias de Ia informacion forman
parte, sin duda, de nuestra cultura, pues, en un corto periodo de tiempo, se han
introducido en distintos ambitos de la sociedad, con importantes repercusiones
gconémicas y sociales.

Todos los sectores productivos se ven afectados por as tecnologias que sur-
gen a partir de la década de los setenta de este siglo, en torne a las telecomuni-
caciones y a los ordenadores, que producen, entre otros efectos, la automatiza-
cion industrial, de las oficinas y de los nuevos medios de transporte.

El volumen de informacién que se produce y se difunde actualmente por
diversos medios hace necesario que se desarrollen en los individuos capacida-
des que les permitan obtener y seleccionar 1a informacion de acuerdo con sus
necesidades y adquirir elementos de analisis critico para valorarla; como conse-
cuencia de esto, la formacion que reciban debe capacitarles para utilizar 1a infor-
macion de una manera adecuada.

Pero la introduccion de las tecnologias de la informacion en la ensefianza no
se justifica solamente en base a una necesidad de adaptarse a las exigencias de
la sociedad actual, sino que se considera que estos valiosos instrumentos, que
proporcionan una nueva forma de organizar, representar y codificar la realidad,
pueden favorecer el desarrollo de capacidades intelectuales y la adquisicion de
destrezas.

Se trata de capacitar a los ciudadanos para que utilicen las nuevas tecnologi-
as y sean conocedores de sus implicaciones sociales y culturales, de sus posibi-
lidades y aplicaciones. Es preciso, por tanto, incorporar estas tecnologias, tratan-
do de fomentar una actitud reflexiva hacia ese nuevo sistema cultural y de valores
Que se estd conformando.

Durante la Educacion Obligatoria, fas tecnologias de la informacion se han
introducido fundamentalmente como medio didéactico de apoyo a las diferentes




4reas curriculares, con objeto de poner en practica metodologias que favorezcan
aprendizajes significativos. Se ha pretendido también con ellas la adquisicion de
conocimientos relacionados con el tratamiento automético de la informacion. Se
procura, por tanto, en la Educacion Obligatoria la adquisicion de las capacidades
que serdn (tiles a los individuos para su incorporacién a la sociedad de la infor-
macion.

En el Bachillerato esta multiple finalidad de las tecnologias de la informacion
debe continuar. Por un lado, se contempla la integracion de los medios tecnolo-
gicos en las diferentes asignaturas para facilitar el aprendizaje y como herramien-
ta de proceso de informacion. Ademas, se propone esta asignatura optativa cuyo
objetivo es dotar al alumnado de estrategias generales de procesamiento de la
informacién, que le faciliten su propio trabajo, e introducir los elementos curricu-
lares necesarios para complementar, desde la perspectiva de las Tecnologias de
la Informacion, la unidad que cada Modalidad supone. Adquiere, por tanto, esta
asignatura un eminente cardcter instrumental.

La finalidad de esta asignatura, dentro de la Modalidad de Ciencias de la
Naturaleza y de la Salud, es doble: por una parte, el tratamiento de la informacion
cientifica, que es la materia prima para la construccion del conocimiento propio
de esta Modalidad del Bachillerato; por otra, se pretende también el andlisis cien-
tifico del tratamiento de la informacion.

De esos fines se derivan los contenidos de esta materia. Se abordan en ella
conceptos relacionados con la informacion en general, su codificacion y decodi-
ficacion, la simulacion de procesos, el calculo automatico, la creacion y analisis
de algoritmos y la resolucion de problemas, en este caso con un especial hinca-
pié en la heuristica.

Se trata de preparar a los alumnos para que puedan desenvolverse en entor-
nos de trabajo propios de la industria, la investigacion o la empresa, 0 en niveles
superiores de ensefianza, haciendo uso de las herramientas informaticas habitua-
les en ellos. Finalmente, y en la linea del caracter orientador que tienen las mate-
rias optativas, se trata también de ayudar a decidir sobre su posible incorpora-
cion a profesiones ligadas directamente a estas tecnologias.

El enfoque que se propone para esta materia pretende favorecer, desde su
perspectiva, 1a consecucion de 10s siguientes objetivos del Bachillerato (articulo
26 de la LOGSE):

¢) Analizar y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo y
los antecedentes y factores que influyen en él.

@ Comprender los elementos fundamentales de la investigacion y del méto-
do cientifico.

¢) Consolidar una madurez personal, social y moral que permita actuar de
forma responsable y auténoma.

g) Dominar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales v las
habilidades basicas de la Modalidad elegida.




Objetivos generales

Se pretende que al finalizar los estudios de la asignatura Tecnologias de la
Informacion en las Giencias de la Naturaleza alumnas y alumnos hayan adquirido
las siguientes capacidades de:

1.

Conocer la incidencia de las tecnologias de la informacion en la sociedad
adoptando una actitud realista ante el medio informatico, su evolucion y
futuro.

Utilizar herramientas propias de las tecnologias de la informacion para
seleccionar, recuperar, transformar, analizar, transmitir, crear y presentar
informacién, siendo capaces de mejorar su propio trabajo usando para
ello medios tecnoldgicos.

Resolver problemas propios de las Ciencias de la Naturaleza valiéndose
de Ias tecnologias de la informacion.

Valorar el papel que desempefian as herramientas informdticas para el tra-
tamiento de la informacion en oS procesos en 10s que se utilizan 10s
métodos cientificos y coma elemento auxiliar para realizar calculos y esti-
maciones, teniendo en cuenta sus repercusiones econdmicas y sociales.

Emplear simulaciones por ordenador como método para analizar la reali-
dad e interpretarla.

Utilizar el ordenador como elemento de laboratorio y valorar su utilidad en
el control de procesos.

Estos objetivos son una adaptacion de las metas de la asignatura Tecnologias
de la Informacion a la Modalidad de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.

Estos objetivos permiten el uso de muchas herramientas distintas. En el caso
de alumnos que hayan tenido previamente escaso contacto con las nuevas tecno-
logfas, probablemente conviene incidir mas en el manejo de aguellos programas
de uso mas comun (procesador de textos, gestor de bases de datos, hoja de cél-
culoy programa de dibujo). En los demds casos se podra compaginar la profun-
dizacion en los elementos generales con una mayor extension en el uso de aque-
llas herramientas que resulten mds idéneas para esta Modalidad.
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En esta materia, ademas de cuidar la seleccién de los contenidos y utilizar
una metodologia adaptada a sus objetivos, es muy importante que las herramien-
tas informaticas sean adecuadas en prestaciones y en cantidad suficiente para
que los alumnos puedan llevar a cabo las actividades.




Contenidos

La determinacion de contenidos para esta asignatura ha de tener en cuenta
diversas circunstancias relacionadas con la formacion previa e intereses del
alumnado y con las novedades permanentes fruto de 1as tecnologias emergentes.
Por consiguiente, no todos los contenidos que luego se sefialan han de desarro-
llarse con la misma intensidad y profundidad con cada grupo docente. De ellos,
el profesor deberd seleccionar 1os que sean mds adecuados a los intereses edu-
cativos de los alumnos.

Los contenidos que se presentan son, por esto, muy generales y pretenden
ser un marco de referencia para el profesor. Corresponde a éste, en cada caso,
adaptarlos, reorientarlos y abordarlos con distinta perspectiva segan el grado de
conocimiento y practica previa que posean sus alumnos.

Los contenidos que se plantean a continuacion estan referidos al estado
actual de desarrollo de Ias nuevas tecnologias en el ambito técnico y tecnoldgico,
pero su permanente evolucion hace deseable que se produzca una periodica revi-
sion de 1os mismos de acuerdo con dicho desarrollo.

Niicleo 1: La sociedad de la informacion y las nuevas
tecnologias en las ciencias

Se abordan ideas relativas al tratamiento de la informacion en la sociedad y
sus principales aplicaciones e implicaciones; la incidencia social y cultural de las
tecnologias de la informacion, su evolucion y futuro. Se contempla igualmente el
andlisis de la importancia de 1as nuevas tecnologias en el ambito cientifico.

Niicleo 2: Los ordenadores y los programas de uso general

Se incluyen aqui cuestiones referentes a los componentes fisicos y 16gicos
dei ordenador, sistema operativo y entornos de trabajo, asi como 12 utilizacion de
un procesador de textos con caracteres cientificos. También se plantea 1a utiliza-
cion de un gestor de base de datos relacional 0 documental, de manera local 0

1
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remota, asi como el manejo de algtin programa de dibujo, disefio, autoedicion,
comunicaciones 0 presentacion.

Niicleo 3: Programas aplicados al calculo y al tratamiento
cuantitativo de la informacion

En este nicleo se pretende la familiarizacion con las herramientas de calculo
que se aplican en el dmbito cientifico: hoja electronica, paquete estadistico y pro-
grama para la resolucion de problemas.

Niicleo 4 Lenguajes de programacion y control de procesos

Uno de los posibles enfoques de este nucleo es utilizar un lenguaje de pro-
gramacion “amigable”, como Logo, para resolver problemas mediante algorit-
mos, utilizar micromundos para explorar estructuras propias de las matematicas
y la fisica, y construir procedimientos que permitan la toma de datos en laborato-
rio y el control de experimentos. Otra posibilidad, que no excluye necesariamente
a la anterior, es la aproximacion a alguno de los lenguajes de programacion
estructurada o programacion l6gica, estudiando su sintaxis, estructura y aplica-
ciones al dmbito cientifico.




Orientaciones didacticas y para
la evaluacion

La actitud o papel del profesor

En la mayor parte de las actividades de ensefianza y aprendizaje que se reali-
zan con tecnologias de la informacion los alumnos trabajan de forma individual o
en pequefios grupos; esto permite un aprendizaje mas adaptado a las capacida-
des de los alumnos, que pueden progresar con diferentes ritmos, seguir caminos
diferentes y obtener resultados o conclusiones distintos. El profesor, en ese caso,
tiene el dificil papel de atender a esa diversidad, resolver las dudas que vayan
surgiendo en cada grupo, llamar la atencion sobre los aspectos importantes que
se hayan ignorado, reorientar el trabajo de aquellos que se hayan desviado
demasiado de los objetivos de la practica y cuidar, si trabajan en grupo, de que
todos los miembros de éste participen en la actividad de forma equitativa y com-
partan los medios.

Ante una pregunia concreta de un alumno o Si se observa un planteamiento
erroneo, resulta mucho mas rdpido que el profesor responda directamente y
suministre toda la informacién solicitada o corrija al alumno, indicandole lo que
debe hacer, pero puede ser mucho mas formativo animarle a que busque fa res-
puesta a su pregunta o a que piense en la causa de ese posible error, sugiriéndo-
le determinadas pruebas o pistas con las cuales pueda encontrar por si mismo la
informacién necesaria o autocorregirse. Se trata, pues, de aprovechar las situa-
ciones en as que el alumno pueda aprender por si mismo con facilidad y se le
induzca a ello; sin embargo, se produciran situaciones en las que serd necesario
que el profesor explique directamente o haga indicaciones concretas a los alum-
nos, para que puedan proseguir a tarea.

La naturaleza cambiante de las tecnologias de la informacion hace que sea
muy importante tener una buena disposicion al aprendizaje de nuevos medios, de
nuevas formas de comunicacion y por afiadidura una inclinacion a la basqueda y
al trabajo de exploracion. Si los profesores muestran ese mismo talante investi-
gador, estdn dispuestos a plantearse interrogantes, a corregir posibles errores, a
probar hipotesis, a seguir vias nuevas que se abren de forma imprevista, ofrece-

Orientaciones

generales

13
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rAn con Su propia actitud un buen modelo a sus alumnos. Esta puede ser una de
las formas mas eficaces para que los alumnos adopten 1as actitudes que se pro-
ponen en las unidades didacticas de esta materia.

Las estrategias didacticas

Dado el caracter eminentemente instrumental y practico de esta materia, la
mayor parte de las actividades que se disefien consistiran en practicas de resolu-
cion de problemas con ayuda de algun instrumento informético, 1o cual no exclu-
ye que se programen otro tipo de actividades. Por ejemplo, 1as exposiciones ora-
les pueden ser adecuadas para hacer introducciones, para ofrecer una vision
panoramica y para presentar resimenes, conclusiones o puestas en coman.
Estas exposiciones pueden correr a cargo del profesor, pero también los alum-
nos, en grupo o individualmente, pueden ser quienes muestren a sus comparie-
ros 10s resultados de algun trabajo que hayan realizado; en las puestas en comdn
y en los debates podran y deberan intervenir todos 10s grupos.

Las unidades did4cticas correspondientes al primer nicleo de contenidos se
prestan a la realizacion de trabajos en pequefios grupos (cuatro o cinco alumnos)
para la busqueda de informacion en libros, revistas, noticias de los medios de
comunicacion, etc. Estas prdcticas es evidente gue tendrdn que llevarse a cabo,
en parte, fuera del horario fectivo, por lo cual pueden programarse de forma dila-
tada en un perfodo largo de tiempo e inclusive durante todo el curso escolar. Las
visitas a centros de investigacion, universidades, empresas, etc., permitiran
observar la influencia de las tecnologias de la informacion en el ambito cientifico,
en la investigacion y en el trabajo de los distintos profesionales, que, en ese
momento, podrdn apartar su opinion sobre estos nuevos medios.

En el apartado VII: “Ejemplificacion de una programacion”, se indican las acti-
vidades que se podrian plantear en el desarrotlo de cada unidad didéctica y
queda patente que, como se mencionaba anteriormente, 1a mayor parte de 1as
practicas consistirdn en resolver algn problema propio de esta Modalidad del
Bachillerato con ayuda de las tecnologias de la informacion. Por ello, conviene
reflexionar sobre 10 siguientes aspectos:

e Tipo, caracterfsticas y dificultad de los problemas.
» Materiales escritos para las practicas: hojas de trabajo 0 guias didacticas.

¢ Agrupamiento de los alumnos.

Los problemas

La resolucion de problemas es una practica fundamental en esta materia, y, por
tanto, es importante clarificar qué entendemos por problema y qué tipos de proble-
mas se deben plantear. La distincion entre ejercicios y problemas cobra sentido
cuando se hace referencia al nivel de conocimientos y desarrollo de destrezas que
posee el alumno que ha de resolver la cuestion, pues una pregunta que resulta pro-
blematica para un alumno en un momento determinado, una vez que ha adquirido
los conocimientos necesarios para abordarla, se convierte en un simple ejercicio.
No consideramos que un problema sea una acumulacion de ejercicios que basen
su dificultad en la complejidad de la presentacion, sino que puede ser cualquier
pregunta o tarea con una formulacion muy simple, que el alumno comprenda y




qQue, aungue no la pueda resolver de manera inmediata, disponga de suficientes
recursos para buscar y encontrar la solucion, aplicando sus conocimientos.

En las actividades de esta materia se trata de resolver, con ayuda de las tecno-
logias de la informacion, los problemas que los alumnos han resuelto en las
asignaturas especificas de esta Modalidad del Bachillerato. No quiere esto decir
que tengan que estudiarse los fundamentos cientificos en los que se basa la
resolucion de estos problemas, pues esto es objeto de estudio de esas otras
asignaturas, sino que se trata de aprender a resolverlos utilizando esos medios
tecnoldgicos, de ver como influyen éstos en la resolucion de dichos problemas,
las ventajas que ello supone y la dificultad que puede entrafiar.

En este sentido, las cuestiones que se plantean en las practicas de esta mate-
ria es posible considerarlas ejercicios en cuanto que se han resuelto previamente
en la asignatura correspondiente; pero, por otra parte, pueden presentar situacio-
nes problematicas, dado que la técnica de resolucion es posible que no sea la
misma que han utilizado al resolver 10s problemas a mano o con otros medios.

En las primeras practicas que se realicen con un determinado programa, a la
dificultad del problema se afiade el desconocimiento de! instrumento informatico;
por ello, en las actividades que se proponen mas adelante se sugiere partir de
gjercicios sencillos y utilizar hojas de trabajo con orientaciones que vayan guian-
do al alumno en sus primeros pasos; después se puede ir incrementando gra-
dualmente la dificultad, al mismo tiempo que se disminuyen las orientaciones
para realizar la practica, se da mas libertad y se anima al alumno a hacer un tra-
bajo de exploracion.

La seleccion de los problemas es bésica en esta asignatura; para elegir 10s
problemas de acuerdo con los objetivos propuestos en esta asignatura se pueden
tener en cuenta |os siguientes criterios: buscar una secuencia de problemas que
permitan al profesor preparar, basandose en ellos, unas actividades que muestren
las operaciones mds importantes del instrumento informatico que se ha de utili-
zar en la resolucion, de forma que los alumnos, cuande hagan la practica, pue-
dan descubrir las caracteristicas fundamentales, 1as posibilidades y as aplicacio-
nes de los programas; es decir, que se favorezca el aprendizaje de los instrumen-
tos informaticos. Por otra parte, se deben elegir problemas relevantes en el ambi-
to de esta Modalidad y se debe tratar de ofrecer una amplia panordmica de apli-
caciones a la Biologia, Geologia, Fisica, Quimica, Matematicas, etc., y, siempre
que sea posible, mostrar aplicaciones interdisciplinares.

Hojas de trabajo o guias didacticas

Ademas del material escrito que el profesor considere oportuno proporcionar,
por ejemplo para servir de apoyo a sus explicaciones: apuntes, bibliograffa, etc.,
para la realizacion de las practicas con las tecnologias de la informacion, convie-
ne que los alumnos dispongan de una documentacion en la que se presenten 10s
objetivos de la practica y se indique en qué consiste la actividad. Con este mate-
rial, que podemos llamar hojas de trabajo de los alumnos o guia didactica, se
puede ir dirigiendo al alumno en las primeras préacticas que realiza con un deter-
minado instrumento, indicando los pasos que debe dar y la forma concreta de
operar del programa, para que, de esta manera, pueda concentrar su atencion en
las caracteristicas y posibilidades del instrumento informatico. Esto no implica
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que el trabajo sea totalmente dirigista, puesto que, desde el primer momento, se
pueden intercalar actividades de exploracion y descubrimiento, sino que se trata
solamente de allanar el camino en los primeros pasos. Segdn vayan los alumnos
progresando en el conocimiento del programa y sus aplicaciones, 1as orientacio-
nes pueden ser mas generales y el trabajo mas libre, para favorecer el autoapren-
dizaje y la creatividad.

Se pueden aprovechar estas hojas 0 proporcionar otros materiales (prontua-
rios, plantillas, etc.) para indicar la forma concreta de realizar una operacion
determinada del programa (tecla o combinacién de teclas, nombre y sintaxis de
la orden, menU que se debe buscar, efc.), ya que este aprendizaje no se considera
relevante, puesto que cada programa tiene sus propios c6digos y, dada la rapida
evolucion de las tecnologfas de la informacion, es totalmente probable que el
instrumento que los alumnos tendrdn que usar en un futuro préximo dispondra
de opciones similares, pero se accederd a ellas de forma distinta. De la misma
manera, y cuando el profesor lo considere conveniente, se pueden facilitar, en 1as
hojas de trabajo, las formulas, teoremas, definiciones o propiedades en que se
apoya la resolucion del problema.

Interaccion entre los alumnos y trabajo en grupos

Existen diversas opiniones y experiencias sobre el nimero de alumnos que
pueden trabajar simultdneamente con un mismo ordenador. Las actuales caracte-
risticas de los equipos informdticos hacen que sea dificil que mas de tres alum-
nos practiquen simultdneamente con el mismo equipo de manera provechosa. En
lineas generales, la mayor parte de las actividades de esta asignatura se pueden
realizar de manera eficaz si trabajan dos alumnos con el mismo equipo; de esta
forma, uno de ellos puede manejar las hojas de trabajo o la guia que se les haya
proporcionado para la practica, leer 1as origntaciones e ir haciendo las anotacio-
nes necesarias; el otro puede interaccionar con el equipo y los dos realizaran
juntos la practica, observaran los resultados y buscaran las respuestas. En este
caso, el profesor cuidara de que Ios alumnos intercambien sus papeles con fre-
cuencia para que todos tengan acceso al uso de los medios.

Dado que la evaluacion, como se indica mas adelante, debe incluir diferentes
tipos de actividades, en grupo e individuales, deben programarse también practi-
cas en las que los alumnos trabajen de forma individual con los equipos. En
determinadas circunstancias, es posible que trabajen tres alumnos con el mismo
equipo, por ejemplo si ya lo han hecho en ocasiones anteriores y coordinan bien
sus esfuerzos o si la practica es muy compleja; de todas maneras, el profesor
estudiara si es conveniente esta agrupacion, puesto que en esta situacion suele
ser mas facil que uno de los alumnos adopte una postura mas pasiva, participe
menos en la actividad y desvie su atencion de ella.

Para las actividades que se realizan sin 1os medios, por ejemplo 1as de bas-
queda de informacion en revistas, medios de comunicacion, entrevistas, efc.,
pueden formarse grupos mas numerosos.

La seleccion de los contenidos

Para determinar los contenidos que deben formar parte de la programacion y
decidir su secuenciacion, ademas del marco de referencia que suponen los obje-




tivos de esta materia y las finalidades del Bachillerato, se deben tener en cuenta
las caracteristicas, necesidades y preferencias del alumnado que ha elegido esta
asignatura y fos instrumentos tecnolégicos disponibles en ese momento.

En relacion con el alumnado, es conveniente saber qué experiencias han rea-
lizado con las tecnologias de Ia informacion y qué conocimientos han adquirido
como resultado de esas experiencias previas, para disefiar las actividades de esta
asignatura en base a esos conocimientos y que no se repitan aprendizajes; por
ejemplo, si todos los alumnos han trabajado con algun programa de hoja de cél-
culo y conocen las operaciones fundamentales, las actividades que se propongan
deben servir para ampliar esos conocimientos segun los objetivos de esta asig-
natura.

Por otra parte, la opcién o las asignaturas optativas que hayan elegido los
alumnos y, por tanto, la salida profesional que prevén puede también condicionar
la eleccion de contenidos; por ejemplo, en el caso de que una parte o todo el
grupo haya elegido la asignatura de Dibujo Tecnico y piensen realizar estudios
de arquitectura o ingenierfa, los contenidos de Disefio Asistido por Ordenador
deberian constituir una parte importante del curso; en este caso habréa que tener
en cuenta si en las actividades gue se llevan a cabo en la asignatura de Dibujo se
emplean medios informaticos, con objeto de evitar repeticiones innecesarias y
tratar de coordinar las préacticas en ambas materias.

Debido a la rapidez con que evolucionan las tecnologias de la informacion,
por 1os continuos avances cientificos y tecnologicos, es muy probable que parte
de los contenidos que forman parte de la programacion de un curso escolar
deban modificarse en los siguientes cursos para adaptarla, introduciendo los
nuevos desarrollos o 1as nuevas versiones y suprimiendo los instrumentos que
han sido reemplazados por otros més (tiles.

Orientaciones para la evaluacion

La evaiuacion, entendida como la recogida de informacién sobre todos los
procesos que se producen en la puesta en marcha de una programacion, con el
fin de reorientar el trabajo en los momentos en que sea necesario y medir el
grado de consecucion de los objetivos, es una parte integrante y fundamental del
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Se trata de evaluar el proyecto que se ha puesto en practica y la adquisicion
por parte de los alumnos de los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, viendo como evolucionan sus aprendizajes. Esto es una tarea dificil
y compleja que requiere emplear distintas estrategias e instrumentos que permi-
tan obtener una informacion sélida, pues de elia va a depender Ia orientacion que
se haga al alumno sobre la marcha de su proceso de aprendizaje y la adaptacion
de la programacion.

Las actividades y los instrumentos que se utilicen para la evaluacion deben
ser acordes con las actividades y 1as téenicas de aprendizaje; en principio, parece
mucho més sencillo evaluar el conocimiento de hechos que el de conceptos o el
desarrollo de destrezas y actitudes, y esto es asf cuando sélo se tienen en cuenta
las pruebas escritas como instrumento de evaluacion. Hay otras herramientas
que se pueden utilizar, cada una con sus ventajas y limitaciones, de forma que
utilizando distintos tipos y métodos se obtendra una informacion mas completa.
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La observacion de los alumnos durante las sesiones de practicas aportard
informacion sobre las destrezas, actitudes y comprensién de los conceptos. La
dificultad de realizar una observacion sistemdtica de todos los alumnos diaria-
mente se puede paliar de varias maneras: por ejemplo, utilizando fichas de
observacion, preparadas para ser rellenadas, que contengan 10s aspectos que
interese evaluar. También se pueden aprovechar las hojas de trabajo de las practi-
cas para que los alumnos anoten en e!las sus observaciones, intuiciones, dudas
e impresiones y contesten preguntas. De esta forma, todos estos materiales pue-
den servir para la evaluacion.

Los debates en grupo y la presentacion a sus compafieros de las conclusio-
nes de los trabajos realizados pueden aportar datos significativos, tanto para la
evaluacion personal de cada alumno como para la global del grupo. La grabacion
en audio o video de estas sesiones puede facilitar la tarea de observacion y reco-
gida de datos para la evaluacion.

Por dltimo, 1a revisién de los trabajos que presenten los alumnas a lo largo
del curso suministrard mas informacion para la evaluacion.

Teniendo en cuenta que la mayor parte de las actividades de esta asignatura
consistiran en resolver problemas de otros dmbitos aplicando tecnologias de Ia
informacidn, cabe el peligro de simplificar la evaluacién comprobando simple-
mente si el problema esté resuelto o no lo estd, o bien si el programa funciona o
no funciona. En cuanto a la resolucion del problema, hay que considerar, por una
parte, que, ademds del resultado final, es importante y hay que tener en cuenta €l
proceso, es decir el planteamiento, |a forma de afrontarlo, [0S pasos que se dan
para resolverlo. Por otra parte, no se trata de evaluar, en esta asignatura, 10s
conocimientos de otras asignaturas, y por tanto, se deben plantear problemas
que los alumnos sepan resolver, o indicarles cémo se podrian resolver sin la
ayuda de instrumentos informaticos, y que el problema para ellos consista real-
mente en resolverlo con estos instrumentos.

El enfoque practico de esta asignatura y el apoyo que ofrecen Ias tecnolo-
gias de la informacién para propiciar un aprendizaje activo hacen que el
alumno se dé cuenta facilmente de sus progresos, si comprende 0 no 10s
procesos, vy, por tanto, pueda autoevaluarse y hacerse responsable de su for-
macion.

A continuacion, con el fin de orientar sobre qué aprendizajes se pueden con-
siderar basicos y servir de ayuda en la elaboracion de la programacién de la
asignatura, se indican diez criterios de evaluacion, que no tratan de ser exhausti-
v0oS y que se deberdn tener en cuenta en la medida en que los contenidos a los
que hacen referencia se incluyan en la programacion.

1. Analizar y valorar la influencia del uso de las tecnologias de la
informacion en la sociedad, a partir de las transformaciones que
han producido en el dmbito cientifico.

Con este criferio se pretende comprobar que 10s alumnos son conscientes
de la aparicion y rapida difusion de las tecnologias de la informacion en la
sociedad y de las consecuencias profesionales de su implantacion: apari-
cion de profesiones nuevas, desaparicion de otras. adaptacion profesional,
necesidad de formacion permanente, elc.




Se intenta igualmente comprobar que los alumnos han reflexionado sobre
las consecuencias del uso de las tecnologias de la informacion. No se
pretende que enumeren una lista concrela de ventajas e inconvenientes,
Sino que adopten una postura personal y critica.

Este criterio se puede aplicar mediante a descripcion, por parte del alum-
no, del trabajo de un determinado profesional antes y después de la intro-
duccion de medios informaticos en el desarrollo de su trabajo, bien elabo-
rando una relacion de las profesiones que utilizan los medios informaticos
de manera habitual, o bien indicando profesiones que han desaparecido o
surgido por el uso de estos medios.

También se puede aplicar planteando una discusion en la que se determine
la coherencia de los distintos puntos de vista de los alumnos que intervie-
nen, o bien proponer que se analicen distintas opiniones sobre las repercu-
siones del uso de estos medios y se realice una valoracion personal.

. Identificar los distintos elementos fisicos que componen el orde-
nador y diferenciar sus funciones. Relacionar y utilizar los dispo-
Sitivos de almacenamiento y los periféricos (de entrada y salida)
basicos. Preparar y organizar la informacion en soporte magnéti-
co utilizando las drdenes bdsicas del Sistema Operativo.

Se pretende comprobar que los alumnos tienen autonomia Suficiente para
utilizar los programas con los que se trabaja en esta asignatura y son
capaces de resolver los problemas elementales relacionados con el medio,
como dar formato a discos, copiar y borrar ficheros en distintas unidades
y subdirectorios, conectar l0s dispositivos que requiera la utilizacion de
cada programa (raton, impresora, plotter, modem, efc.).

No se trata de “examinar de los comandos del sistema operativo”, sino de
comprobar que los alumnos saben utilizar los comandos basicos, com-
prenden la funcion que cumple cada uno de los elementos del equipo
informatico que usan y las relaciones entre dichos elementos.

Este criterio se puede aplicar planteando situaciones en las que el alumno
tenga necesidad de realizar las operaciones necesarias para poner en mar-
cha el programa y realizar Ia tarea propuesta. Por ejemplo, para fa resolu-
cién de un determinado problema se le proporciona un disco con un
fichero de datos que debe incluir en un subdirectorio determinado para
poder resolverlo con una hoja de calculo y necesita conectar la impresora
para obtener la solucion impresa en papel.

. Confeccionar, utilizando medios informdticos, documentos
impresos textuales, numéricos y grdficos que se adapten a un
determinado formato.

Se trata de comprobar que los alumnos son capaces de aprovechar las
posibilidades que ofrecen los programas de procesamiento de textos y
autoedicion (en su caso) para presentar la informacidn con un formato
adecuado, fijando margenes, utilizando distintos tipos de letra, encabeza-
mientos, paginacion, incorporando graficos, tablas, etc.

Los distintos trabajos que se realizan a lo largo del curso pueden dar lugar a
la elaboracion de documentos impresos que permitan aplicar este criterio.
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4. Utilizar programas de propdsito general (procesador de textos,

hoja de cdlculo o base de datos) como herramienta de apoyo de
las diferentes dreas curriculares.

Se pretende comprobar si los alumnos conocen ef proceso de seleccion y
organizacion de la informacion en una base de datos, si entienden y utili-
zan adecuadamente la metodologia de consulta de informacion, Si son
capaces de operar con los datos en un modelo de hoja de célculo y i
entienden y manejan adecuadamente diversos modos de representacion
de éstos, empleando paquetes graficos. Estos conceptos se pretende que
sean de utilidad para el alumno en esta y 1as demds asignaturas.

. Obtener la informacién necesaria para resolver problemas pro-

pios de la Modalidad, mediante consultas a bases de datos espe-
cificas de biologia, geologia, botdnica, quimica, etc.

Con este criterio se comprueba si los alumnos conocen como estd orga-
nizada la informacion en la base de datos y Son capaces de aprovechar as
posibilidades que ofrece el gestor ds la base de adatos para recuperar 1a
informacion requerida por el problema planteado.

Para aplicar este criterio, el alumno debe resolver el problema que puede
consistir en responder a determinadas preguntas, contrastar hipotesis o
sacar conclusiones a partir del analisis e interpretacion de la informacién
obtenida al consultar una base de datos.

Por ejemplo, utilizando una base de datos de minerales, se puede pedir al
alumno que analice las caracteristicas de los que cristalizan en un deter-
minado sistema, que describa el proceso e indique las conclusiones de su
andlisis. Con una base de datos de elementos quimicos se podria plantear
la obtencion de 1as caracteristicas fisicas de los elementos en funcién del
grupo al que pertenecen.

. Realizar con medios informaticos dibujos o disefios basados en

especificaciones dadas.

No se trata de comprobar si los alumnos han logrado un alto grado de
conocimiento del programa de dibujo o disefio utilizado ni de que realicen
aibujos complefos, sino de constatar que saben aplicar estos instrumen-
tos informalticos y que pueden apreciar 1as ventajas que esto contleva.

L.as tareas asociadas a este criterio dependen del programa elegido. Si se
ha trabajado con un programa de dibujo, los alumnos podrfan realizar un
frabajo creativo o de reproducion de un modelo; si se ha utilizado un pro-
grama de disefio, podrian resolver un problema sencillo de geometria o el
disefio de una determinada pieza.

. Utilizar instrumentos informaticos de cdlculo que permitan resol-

ver problemas propios de las ciencias de la naturaleza.

Se pretende comprobar que los alumnos conocen as posibilidades de los
instrumentos informaticos de cdlculo con los que se trabaja durante el curso,
los utilizan con soltura y saben aplicarlos a la resolucion de problemas rela-
cionados con las disciplinas de esta Modalidad del Bachillerato. Estos ins-
trumentos de calculo pueden ser: hojas de calculo, programas matematicos o
resolvedores de problemas, lenguajes de programacion sencillos, efc.




10.

No se trata de comprobar si los alumnos han conseguido un alto grado
de destreza en el manejo de las herramientas informaticas, ni se preten-
de que resuelvan problemas complejos, sino que se trata de comprobar
que son capaces de entender y aplicar las operaciones bdsicas de los
programas de calculo y servirse de ellas para resolver problemas senci-
llos.

Para aplicar este criterio se puede proponer al alumno la creacion de un
modelo de hoja de calculo con el que se resolveria un determinado pro-
blema sencillo, 0 bien la construccion de un programa basado en un
lenguaje de programacion que resuelva el problema planteado.

Utilizar instrumentos informdticos de cdlculo estadistico que
permitan resolver problemas propios de las ciencias de la
naturaleza.

Se trata de comprobar que los alumnos saben utilizar as funciones
basicas de los paquetes estadisticos y sus posibilidades para el estudio
de poblaciones, prediccion de resultados, etc. No se trata de que el
alumnado domine un paquete profesional, Sino que conozca sus posi-
bilidades y sea capaz de interpretar los resultados obtenidos del estu-
dio de una determinada casuistica.

Se sugiere utilizar un paquete estadistico no muy complejo, pero de
prestaciones similares a las de un programa profesional.

Discriminar qué instrumento informatico de cadlculo es mds
adecuado para resolver un determinado problema cientifico.

Este criterio evalua si los alumnos comprenden los fundamentos y 1os
conceptos en 10s que se basa cada uno de 10s tipos de programa que
han utilizado durante el curso, y ello les permite determinar cudl es el
instrumento mas adecuado para resolver un determinado problema.

Se puede proponer una lista de problemas sencillos donde esté sufi-
cientemente claro cudles son los instrumentos méas adecuados er cada
caso y cudles inadecuados. También se puede presentar un problema
algo mds complejo que requiera la realizacion de un analisis informati-
c0, que permita determinar cual es el instrumento idoneo. En cualquier
caso los alumnos deben justificar la eleccion.

Experimentar fenomenos y explorar estructuras propias de las
ciencias de la naturaleza, mediante simulaciones con ordena-
dor.

Se trata de comprobar que los alumnos son capaces de utilizar progra-
mas de simulacion, micromundos, modelos de hoja de calculo, efc. Se
pretende que los alumnos establezcan hipotesis, comprueben propie-
dades y obtengan conclusiones de los fendmenos que Se simulan, por
medio de la exploracion de esos programas.

Este criterio se puede aplicar observando a los alumnos mientras estan
utilizando los programas de simulacion y valorando las conclusiones
que han obtenido como consecuencia de dicha exploracion.
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Orientaciones
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especificas

L.a mayor parte de los contenidos de las unidades del primer nicleo de conte-
nidos se recogen en las asignaturas de Tecnologia, Geografia, Historia y Ciencias
Sociales de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Antes de iniciar el desarrollo de dichas unidades se debe averiguar cual es la
situacion de partida de los alumnos respecto a sus conocimientos sobre estos
contenidos y proponer de una forma consecuente las actividades.

La telemdtica amplia considerablemente las posibilidades de los medios
informaticos y, en la medida que sea posible y se considere conveniente, se
deben preparar actividades con esta tecnologia, que pueden responder a los
objetivos de distintas unidades didacticas de cada uno de los cuatro nicleos de
contenidos, como se indica mas adelante. Por esta via se puede conectar con
centros suministradores de bases de datos de Espafia y del extranjero, con otros
centros escolares, con universidades, etc.

La buena marcha de las actividades teleméticas depende de la sincronizacion
entre los distintos grupos de personas que intervienen en la practica desde dis-
tintas localidades. Esto requiere una minuciosa preparacion: cuidar todos los
aspectos, acordar los objetivos y las caracteristicas de la comunicacidn entre
todos los grupos que deben intervenir y planificar la practica al detalle.

Otras orientaciones mas especificas de cada unidad diddctica se incluyen en
las actividades que se proponen en el apartado “Ejemplificacion de una progra-
macion”; de esta manera, se trata de justificar y explicar las actividades que allf
se sugieren,




Criterios y bases de programacion

£

De acuerdo con los fines expuestos en la introduccion, esta asignatura debe
proporcionar los medios que posibiliten la adquisicion de conocimientos vy el
desarrollo de destrezas y actitudes que permitan resolver problemas del ambito
cientifico, mediante la utilizacion de tecnologias de la informacion.

Esto supone lograr un conocimiento de los instrumentos informaticos que se
aplican en los entornos de trabajo cientifico. Estos instrumentos, por su comple-
jidad, suelen presentar un alto grado de dificultad de aprendizaje y de manejo, de
forma que el conocimiento completo de uno solo de estos programas podria ocu-
par totalmente el tiempo destinado a esta asignatura.

Sin embargo, no parece necesario ni conveniente, para alcanzar [os objetivos
de esta materia, que los alumnos adquieran un dominio pleno de dichos progra-
mas de aplicacion, sino que resulta mds importante que conozcan las posibilida-
des que ofrece cada uno de ellos, sus caracteristicas comunes y diferenciales y
que, ante un problema concreto, puedan determinar cual es el instrumento ade-
cuado para su resolucion. Es suficiente, por tanto, que los alumnos logren un
dominio de las operaciones mds importantes de cada programa, por medio de la
resolucion de problemas que requieran la utilizacion de estas operaciones.

Por otra parte, la rdpida evolucion de los medios informaticos da lugar a Ia
frecuente aparicion de nuevos equipos y programas y nuevas versiones de pro-
gramas ya existentes, cada vez mas proximos al usuario y a 1as aplicaciones con-
cretas, lo cual no implica una reduccion de su complejidad conceptual. Esto hace
que el estudio de la forma de trabajo de un programa determinado, es decir
aprender el nombre concreto de las drdenes, la manera de seleccionar una
opcion determinada, las condiciones del entorno de trabajo, 1os periféricos utili-
zados, etc., no sea relevante.

Por todo lo anterior, en esta propuesta se opta por presentar una amplia pano-
ramica de las posibilidades que actualmente ofrecen las tecnologias para el trata-
miento de la informacién en el ambito cientifico. Esto requiere un analisis cuida-
doso en el que se contemplen todos los elementos que deben considerarse al
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hacer la programacion, de forma que se consiga un equilibrio al determinar los
contenidos y el tiempo que se debe asignar a cada unidad didactica.

En el momento de concretar la programacion para incluirla en el proyecto
curricular de centro es muy importante tener en cuenta las caracteristicas del
alumnado que ha elegido esta asignatura, referentes a los conocimientos adquiri-
dos y las experiencias realizadas con anterioridad o durante este mismo curso en
otras asignaturas en relacion con el uso de medios informaticos. Del mismo
modo, habra que tener en cuenta qué programas pueden resultarles més Gtiles en
las asignaturas que cursan dentro de esta Modalidad y en sus estudios posterio-::
res o salidas profesionales.

Los programas aplicados al calculo cientifico y al tratamiento cuantitativo de
la informacion, que constituyen el tercer blogue de contenidos, forman el nicleo
principal de la asignatura, pues son los instrumentos de aplicacion mas inmedia-
ta a la resolucion de problemas cientificos; dentro de su especificidad son muy
versatiles y, a pesar de su complejidad, las operaciones basicas son faciles de
aprender y utilizar. Por ello se debe tratar de incluir en la programacion todos [os
programas de este nucleo que los alumnos no hayan utilizado previamente, i
bien se puede estudiar cada uno de ellos con distinta intensidad, como se indica
mas adelante.

Parte de los instrumentos informéaticos que se mencionan en el segundo
nucleo de contenidos, como son los procesadores de textos y graficas y las
bases de datos, tienen una aplicacion no exclusivamente cientifica, estan muy
difundidos y es probable que la mayor parte de los alumnos los conozcan. Otros
programas, como los de disefio asistido por ordenador o los de autoedicion, tie-
nen un ambito de aplicacion mucho mas restringido que fos del tercer nicleo de
contenidos. Por todo esto, a la hora de programar esta asignatura, y ante la
imposibilidad de incluir todos en la programacion, se propone seleccionar 1os
programas que sean mas Utiles y menos conocidos por los alumnos; con ellos se
deberd trabajar mds a fondo; del resto se pueden mostrar las posibilidades y
caracteristicas de una forma mas superficial.

Los lenguajes de programacion son los instrumentos informéticos mas abier-
tos, que permiten resolver todo tipo de problemas, pero como contrapartida
requieren un gran esfuerzo de aprendizaje y mucho tiempo para lograr hacer pro-
gramas verdaderamente dtiles. Los problemas factibles de resolver con las hojas
de calculo, los paquetes estadisticos o los programas matematicos se pueden
solucionar también con un lenguaje de programacion, pero el grado de dificultad
no es comparable, puesto que los programas de usuario incorporan opciones
que realizan operaciones complejas y que supondrian un gran trabajo de progra-
macién. Uno de los aspectos mas polémicos de esta asignatura puede ser el
enfoque propuesto para el cuarto ntcleo de contenidos, es decir, el de los len-
guajes de programacion y el control de procesos. A diferencia de otros nicleos
en los que se menciona un tipo de programas y no un programa determinado, en
este nlcleo se propone concretamente el lenguaje Logo.

La decision de desarrollar la programacion en base al lenguaje Logo se justi-
fica por las especiales caracteristicas de este lenguaje: €s sencilio de aprender,
pues con pocos elementos ya se puede empezar a construir; su caracter modular
facilita fa creacion de procedimientos y su depuracion es un lenguaje interpreta-
do; por tanto, se produce una respuesta inmediata a cualquier orden, lo cual per-




mite observar inmediatamente los resultados y corregir posibles errores; posee
estructuras potentes que permiten realizar programas complejos; existe un consi-
derable ndmero de micromundos de aplicacion a las matemdticas y a Ia fisica,
realizados en este lenguaje, que permiten trabajos de exploracion, entre ellos un
micromundo de control que puede servir de conexién con el mundo de la tecno-
logfa.

Por otra parte, Logo estd préximo a los lenguajes de tipo declarativo, que
pueden tener también una gran aplicacion en el dmbito cientifico, aunque actual-
mente estos lenguajes presentan inconvenientes que hacen dificil su utilizacion.
Si se considera importante que los alumnos realicen practicas de programacion
declarativa, pueden llevarlas a cabo con un micromundo desarrollado en Logo
para ello.

A pesar de que la programacién que se propone se desarrolla basandose en
Logo, si se considerase conveniente se podria adaptar a algn otro lenguaje,
estudiando su estructura y sus aplicaciones al 4mbito cientifico. En este sentido,
no se puede olvidar que en esta asignatura es muy importante tratar de incorpo-
rar 1os instrumentos que vayan apareciendo y, por tanto, las nuevas versiones o
lenguajes que puedan surgir y que cubran unos objetivos acordes con los de esta
materia.

Los objetivos de las unidades didacticas correspondientes al primer nlcleo
de contenidos —es decir, la sociedad de |a informacion y las nuevas tecnologias
en las ciencias—, asi como los relacionados con los componentes fisicos y 10gi-
cos de los ordenadores del segundo nlicleo de contenidos, no se podran alcanzar
plenamente hasta finalizar el curso, puesto que precisan las aportaciones, a este
respecto, del resto de las unidades didacticas. Los contenidos correspondientes
a estos temas pueden considerarse, por tanto, transversales en esta asignatura y
deberan explicitarse en los momentos adecuados, para que los alumnos vayan
formando un juicio critico sobre las aplicaciones de las nuevas tecnologias de la
informacion y su influencia en la forma de trabajar y, por tanto, en la sociedad;
para que vayan conociendo el funcionamiento de los instrumentos informaticos
(equipos y programas) y vayan comprendiendo los procesos que se llevan a cabo
cuando se trabaja con las tecnologias de la informacion.

De todo lo mencionado anteriormente se desprende que esta asignatura tiene
un caracter eminentemente procedimental, esto es, se trata de utilizar las tecnolo-
gfas de la informacion para la resolucion de los problemas que se plantean en
esta Modalidad de Bachillerato. No obstante, hay que tener en cuenta 1a doble
finalidad que se menciona en la introduccion de esta asignatura, en la que, ade-
mas del tratamiento automatico de la informacion cientifica, se plantea como
objetivo que se realice el andlisis cientifico del tratamiento automatico de la
informacion, es decir, que se proporcionen los conocimientos basicos que per-
mitan comprender oS procesos que se flevan a cabo cuando se utilizan los dis-
tintos instrumentos informdticos. De esta manera, los alumnos, ademas de saber
utilizar 10s equipos y programas concretos con 10s que trabajan en esta asignatu-
ra, estaran en disposicion de aprender a manejar otros analogos que tendran que
usar en el futuro, obtendran una autonomfa en el uso de los medios y podran
resolver pequefios problemas técnicos. En este sentido, y en la linea del caracter
orientador que tienen 1as materias optativas, esta asignatura ayudara a los alum-
nos a decidir sobre su posible incorporacion a profesiones ligadas directamente
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a las tecnologfas de la informacion; pero no se trata de iniciar en este momento
la formacion de profesionales de la Informatica, pues esto supondria restringir el
ambito de aplicacion de esta asignatura e iria en contra de los objetivos de esta
Modalidad del Bachillerato.

Si, precisamente como consecuencia del uso de las tecnologias de la infor-
macion, se puede afirmar que todas las ramas del conocimiento evolucionan
rapidamente, en las materias que, como esta asignatura, se basan directamente
en estas tecnologias se producen cambios ain mas acelerados. Esto hace supo-
ner que, como ha venido ocurriendo en estos Ultimos afios, 10S equipos y pro-
gramas continuaran superando sus prestaciones y hasta pueden surgir avances
que hagan cambiar por completo las estructuras, los fundamentos y 1a forma de
comunicacion con los medios. Para que esta asignatura continte cubriendo los
objetivos para los cuales se ha disefiado se debe ir adaptando en funcién de los
cambios que se vayan produciendo e ir incorporando los nuevos desarrollos que
vayan surgiendo, en sustitucion de los que resulten obsoletos.

Con esta asignatura se van a estudiar, por tanto, los medios tecnolgicos,
pero na como un fin en sf mismos. Al comienzo de este apartado deciamos que
se trata de proporcionar los medios que posibiliten la adquisicion de conoci-
mientos y el desarrollo de destrezas y actitudes que permitan resolver problemas
del dambito cientifico mediante la utilizacién de tecnologias de fa informacion.
Con este objetivo queda explicito que los medios tecnoldgicos se estudian como
instrumentos para la resolucion de los problemas propios de la Modalidad del
Bachillerato en la que se inscribe esta asignatura, es decir, los problemas que se
plantean en las asignaturas especificas, que también pueden ser interdisciplina-
res.

Pero todo esto no implica que haya que repetir los aprendizajes de esas otras
asignaturas, ni es necesario en esta materia aportar los fundamentos tedricos en
los que se basa |a resolucion de esos problemas, sino que se debe tratar de plan-
tear cuestiones y ejercicios que los alumnos hayan resuelto por otros medios y
que busquen la forma de resolverlos aplicando las tecnologias de 1a informacion.
De esta manera podrdn observar las ventajas e inconvenientes derivados del uso
de estos medios tecnologicos.




Sugerencias de organizacion y
secuenciacion de la materia y sus
contenidos

El orden en que se han presentado los contenidos, en el apartado del mismo
nombre, no supone que se esté sugiriendo secuenciar de la misma manera 10$
contenidos al desarrollar la asignatura; por ejemplo, ya se ha indicado que
algunos contenidos correspondientes a los nlcleos primero y segundo deben
intercalarse con los contenidos de otros nucleos para favorecer aprendizajes
significativos.

A continuacion vamos a ver las unidades diddcticas que se integran en los
nlcleos de contenidos propuestos y seguidamente expondremos una forma posi-
ble de organizar estas unidades, por medio de un esquema que indica una posi-
ble secuenciacion y algunas alternativas.

Niicleo 1: La sociedad de Ia informacién y las nuevas
tecnologias en las ciencias

Lo componen Ias unidades didécticas:
U. D. 1: Las tecnologias de la informacion en la sociedad.
U. D. 2: Las tecnologias de la informacion en as clencias.

Parte de los contenidos de estas dos unidades didécticas serviran al profesor
como introduccion para enmarcar y justificar el estudio de esta asignatura. Otra
parte se puede ir desarrollando a lo largo del curso escolar de forma paralela a
los contenidos de otras unidades. Al final del curso se completard el estudio con
el andlisis de toda la informacion recogida durante el curso y la exposicion de las
conclusiones.

Niicelo 2: Los ordenadores y los programas de uso general

U. D. 1: Los medios informaticos.

Como se ha indicado en las dos unidades anteriores, también en esta unidad
diddctica parece conveniente desarrollar sus contenidos de forma transversal, es
decir, buscando la oportunidad de intercalarlos en el resto de las unidades. Antes
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de comenzar a practicar con los medios informaticos se deben estudiar los
aspectos necesarios para comprender esa practica y el resto de los contenidos se
iran introduciendo en los momentos oportunos. De esta manera se puede conse-
guir que el aprendizaje de los fundamentos y funcionamiento de los medios
informaticos se integre en las actividades de aplicacion de estos medios que se
desarrollan a lo largo del curso, con lo cual se comprueba su utilidad y se evita
un aprendizaje de estos aspectos técnicos denso y descontextualizado.

En el apartado siguiente se dan ideas para recoger los contenidos de esta uni-
dad en el desarrollo del resto de las unidades didécticas.

U. D. 2: Tratamiento de textos y graficos: procesadores de textos, programas
de dibujo, autoedicion, presentacion y comunicaciones.

No se pretende que todos estos programas formen parte de la programacion
de un mismo curso, sino que, como se explica en la ejemplificacion de la progra-
macion, se debera seleccionar el programa que se considere mas adecuado a las
caracteristicas y necesidades del alumnado. Del resto de los programas el profe-
Sor podra seleccionar los que considere mas Gtiles y mostrar sus posibilidades y
aplicaciones brevemente.

U. D. 3: Organizacion y acceso a la informacion. bases de datos.

En esta Modalidad de Bachillerato parece aconsejable comenzar a trabajar con
las bases de datos de tipo relacional y, dentro de ellas, realizando actividades de
consulta y haciendo hincapié en el lenguaje de interrogacion y en la estructura de
las bases de datos; a continuacion se pueden realizar actividades de modificacion
y actualizacion de datos y terminar con la creacion de una base de datos nueva.
Todos estos aprendizajes se transfieren, sin dificultad, al estudio de las bases de
datos documentales, que se puede llevar a cabo en segundo lugar, en el que se
insistird fundamentalmente en la consulta y seleccion de informacion en distintos
soportes (disco magneético, disco compacto CD-ROM, videodisco, etc.) en modo
local y a distancia, accediendo a diferentes suministradores de bases de datos
por via telematica. En esta asignatura tiene menos relevancia la creacion de bases
de datos documentales y, por tanto, no es necesario incluir este aspecto en la
programacion.

Por (ltimo, se pueden utilizar algunos sistemas expertos como ejemplos de
bases de datos inteligentes.

U. D. 4: Diseflo asistido por ordenador.

Esta unidad interesa a los alumnos que cursan la asignatura de Dibujo Técni-
€O y quieren proseguir estudios de Arquitectura, Ingenieria, etc. Otro elemento a
tener en cuenta a la hora de incluir esta unidad en la programacion es si dentro
de las actividades de la asignatura de Dibujo Técnico se incluyen practicas con
medios informaticos, en cuyo caso se debe tratar de no duplicar actividades
encaminadas a lograr 10s mismos objetivos.

Niicelo 3: Programas aplicados al calculo cientifico y al
tratamiento cuantitativo de la informacion

Las unidades gue componen este nlcleo son:

U. D. 1: Resolucion de problemas mediante la aplicacion de hojas de cdlculo.

—




U. D. 2: Estudio de una poblacion mediante el uso de un paquete estadistico.
U. D. 3: Otros programas para la resolucion de problemas cientificos.

Este nicleo de contenidos es fundamental en esta asignatura y las tres unida-
des que lo constituyen tienen la suficiente importancia para aconsejar que se
trate de incluir todas ellas en la programacidn. Esto, desde luego, en caso de que
los alumnos no conozcan ninguno de los tipos de programas que se mencionan
0 no los canozcan de manera adecuada a 10s objetivos de esta asignatura, pues
si todos los alumnos hubieran manejado anteriormente alguno de los programas
en la forma que aqui se propong, se podria suprimir la unidad correspondiente

En cuanto a la secuenciacion de estas tres unidades, puede ser el orden en
que se mencionan o ¢l que se considere oportuno dependiendo de los conoci-
mientos e intereses de los alumnos.

Niicelo 4: Lenguajes de programacion y control de procesos
U. D. 1: Lenguajes de programacion. Logo. Micromundos.
U. D. 2: Micromundos de control y laboratorio asistido por oraenador.

En este nicleo estd claro que el orden de las unidades debe ser el de apari-
cion, puesto que la segunda unidad es una aplicacion particular del lenguaje que
se estudia en la primera y se basa en ella. En el caso de que los alumnos hayan
trabajado anteriormente con Logo, es decir posean 10s conocimientos necesarios
para cubrir los objetivos de la primera unidad, se podrd prescindir del estudio de
ésta. Es en ese mismo caso cuando puede ser aconsejable incluir la segunda
unidad en la programaci6n, puesto que, en caso contrario, quiza sea necesario
renunciar al desarrollo completo de esta sequnda unidad, por razones de tiempo.
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Ejemplificacion de una
programacion

En este apartado se especifican los objetivos, los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, las actividades, los recursos y la bibliografia que
se sugieren para cada una de las unidades didécticas que constituyen los nucle-
0s de contenidos. Los recursos y |a bibliografia que se mencionan en este aparta-
do son los especificos de cada unidad, que vienen condicionados por los instru-
mentos y actividades que se proponen. En el siguiente apartado se menciona la
bibliografia conveniente para el desarrollo de toda la materia.

Estos ndcleos y sus correspondientes unidades didacticas se presentan en el
orden en que se han mencionado anteriormente, que no es necesariamente el
orden en que se deban secuenciar los contenidos en la programacion. Esto se
hace asi para mostrar, de forma exhaustiva, el desarrollo de todas las unidades,
pues si nos atenemos al orden en que podrian ir en una programacion concreta
de esta asignatura, habria unidades que se tendrian que desarrollar con distinta
profundidad dependiendo del grupo de alumnos y unidades didacticas que se
suprimirfan, si ya se conocen €sos temas.

Para completar este apartado, se afiade ademas al final un ejemplo concreto,
que consiste en partir de un supuesto grupo de alumnos y alumnas con unas
caracteristicas determinadas y, en base a sus conocimientos previos e intereses,
se indican los temas que podrian formar parte de 1a programacion.

L

U. D. 1: Las tecnologias de la infermacién en la sociedad

Objetivos

Con esta unidad didactica se pretende que los alumnos conozcan la influencia
de las tecnologias de la informacion en los cambios que se han producido en la
sociedad desde su aparicion hasta el momento actual, en el que la rapidez con
que evolucionan los medios tecnoldgicos (informaticos, telematicos, etc.) da
lugar a cambios acelerados en la sociedad.

La sociedad
de la

informacion y

las nuevas

tecnologias en

las ciencias
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A partir de ese conocimiento, los alumnos deben formar un juicio personal,
es decir, no se trata de uniformar las opiniones, sino de que cada alumno adquie-
ra su propia opinion, fundamentada en los aspectos derivados del uso de las tec-
nologias de la informacion que considere positivos o negativos.

Se trata de eliminar prejuicios, desmitificar estos instrumentos para que no se
creen falsas expectativas y advertir as grandes ventajas y peligros que pueden
derivar de su utilizacion.

Como consecuencia de todo esto se fomentara el interés por conacer los
avances que se produzcan en este campo y se favorecerd el desarrollo de una
actitud abierta a los cambios que puede suponer la incorporacion de nuevas tec-
nologias en el trabajo y en el entorno social.

Contenidos

Conceptuales

1.

Las tecnologias de la informacion.

Evolucion de las tecnologias de la informacion en el siglo xx.
Difusion e implantacion de las tecnologfas de la informacion.
Expectativas y realidades de las tecnologias de la informacion.
Aspectos sociolGgicos de las tecnologfas de fa informacian.

Nuevos desarrollos. Tecnologias de la infermacion convergentes.

Procedimentales

1.

Recopilacion y andlisis de informacion relativa a las tecnologfas de la
informaci6n de distintas fuentes: publicaciones, estadisticas, bases de
datos, etc.

Analisis de opiniones contrapuestas sobre aspectos positivos y negativos
del uso de las tecnologias de la informacion.

Discusion sobre las implicaciones sociales del uso de las nuevas tecnolo-
gfas de la informacion.

Exploracién de distintos instrumentos informaticos, reflexionando sobre
su aplicacion en distintos campos.

Basqueda de nuevos desarrollos tecnoldgicos y sus aplicaciones en revis-
tas, anuncios publicitarios, etc.

Actitudinales

1.

Reconocimiento y valoracion de la gran cantidad de informacion que se
produce y de la necesidad de su tratamiento por medio de tecnologias de
la informacion.

Toma de conciencia de la gran versatilidad de los medios informaticos.

Reconocimiento y valoracion de la influencia de las tecnologfas de la
informacion en la sociedad.




4. Actitud critica frente a las consecuencias sociales del uso de las tecnolo-
gfas de la informacion.

5. Toma de conciencia de la rapidez con que evolucionan los medios tecno-
16gicos.

6. Interés por conocer los avances que se van produciendo en relacion con
las tecnologias de la informacion.

Actividades

Los objetivos que persigue esta unidad didéctica se pueden alcanzar realizan-
do actividades muy variadas y utilizando metodologfas distintas.

Tratando de ser consecuentes con un objetivo implicito de esta asignatura,
puede ser conveniente que sean los propios alumnos quienes busquen una parte
de la informacion recurriendo a distintas fuentes: bibliogréficas, publicaciones,
medios de comunicacion, entorno, etc. EI profesor puede proporcionar la parte
de informacion que considere conveniente, directamente o a través de articulos,
bibliografia, algin video, y también puede orientarles en la blsqueda del resto de
la informacion, organizando el trabajo, formando grupos y planificando la bus-
queda para que se desarrolle de una manera eficaz.

Uno de los principales objetivos de esta unidad es formar una opinion funda-
mentada sobre las tecnologias de fa informacion, y este objetivo se completa con
el desarrollo, a lo largo del curso escolar, del resto de fas unidades didacticas
por medio de la exploracion de las aplicaciones de distintos instrumentos infor-
maticos. Por ello, podria ser interesante planificar 1a blsqueda de la informacion
a o largo de todo el curso escolar. Se podria sondear la opinion inicial de los
alumnos y al final del curso consultarles de nuevo para ver si se ha modificado
esta opinion. De esta manera se podria ver co6mo ha evolucionade la opinion de
cada uno de ellos, como consecuencia de la informacion que han obtenido, del
anatisis de otras opiniones y de la propia experiencia con medios tecnol6gicos.

Es evidente que al final del curso los alumnos tendran muchos mas elemen-
t0s de juicio. En este momento se puede plantear un debate, en el que el profe-
sor, 0 uno de los alumnos, sea moderador y cada alumno o grupo de alumnos
expongan sus puntos de vista.

Recursos

Articulos de revistas y capitulos de libros que contengan informacion sobre la
influencia de las tecnologias de la informacion en la sociedad.

Noticias extraidas de los medios de comunicacion relativas a las tecnologias
de la informacion.

Articulos y anuncios, en revistas especializadas, sobre nuevos desarrollos
tecnoldgicos.
Bibliografia

CasteLLs, M. (1990). E/ impacto de las nuevas tecnologias en la economia
internacional. Implicaciones para la economia espanola. Instituto de Estu-
dios de Prospectiva. Madrid.
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CasTiLLa, Adolfo, y otros (1987). La Sociedad espafiola ante las nuevas tecno-
logias. Actitudes y grado de receptividad. Fundssco. Madrid.

Gusean, R. (1987). E/ simio informatizado. Fundesco. Coleccion Impactos.
Madrid.

HaLL, Peter, y Preston, Pascal (1990). La ofa portadora. Fundesco. Madrid.
Rispa MARQUEZ, Ratil (1986). La revolucidn de la informacion. Salvat. Barcelona,
Roszak, T. (1988). £/ culto a la informacidn. Editorial Critica. Barcelona.

SERVAN-SCHREIBER, Jean-Jacques (1987). La revolucion del conocimiento.
Plaza & Janés. Barcelona.

TorrLER, Alvin (1986). La tercera ola. Voldmenes |y II. Orbis. Barcelona.

Vazauez Gowmez, G. (1987). Educar para el siglo xxi. Criterios de evaluacion
para el uso de fa informatica educativa. Fundesco.

U. D. 2: Las tecnologias de la informacidn en las ciencias

Objetivos

Esta unidad completa el analisis de la influencia de las tecnologias de la
informacidn en la sociedad en general que se plantea en la unidad anterior, cen-
frando el estudio de esta influencia en el @mbito cientifico.

Se trata de poner de manifiesto como los avances cientificos y 1as tecnologias
de la informacion estan interrelacionados, de forma que el desarrollo cientifico y
tecnol6gico hace evolucionar a las tecnologfas de la informacion y éstas a su vez
propician el desarrollo cientifico y tecnolégico. Se trata de mostrar también como
las tecnologias de la informacién ayudan a realizar [as tareas de investigacion y
cémo incluso influyen en el propio trabajo experimental; cémo han cambiado el
trabajo de distintos profesionales y como han dado lugar a 1a aparicién de nue-
vas profesiones y desaparicion de otras.

Contenidos
Conceptuales
1. Aplicaciones de las tecnologias de la informacién en el émbito cientifico.

2. Influencia, en ambos sentidos, entre tecnologias de 1a informacion y desa-
rrollo cientifico.

3. Nuevas profesiones, en el ambito cientifico, derivadas del uso de tecnolo-
gfas de la informacion.

4. Tendencias en la investigacion sobre tecnologias de 1a informacion y posi-
bles nuevos desarrollos.
Procedimentales

1. Recopilacion de informacion relativa a as aplicaciones de las tecnologias
de la informacién en el ambito cientifico en publicaciones, encuestas,
medios de comunicacion...




2. Recopilacion de informacion sobre nuevas profesiones en relacion con las
tecnologias de la informacién.

3. Exploracion de distintos instrumentos informaticos aplicados al ambito
cientifico.

4. Reflexion sobre las posibles aplicaciones cientfficas de los programas que
se utilicen.

5. Visitas a centros de investigacion, empresas 0 universidades para obser-
var el trabajo que se lleva a cabo con o sobre nuevas tecnologias de la
informacion.

Actitudinales

1. Valoracion de la necesidad y de las ventajas de utilizar las tecnologias de
la informacion en la investigacion cientifica.

2. Reconocimiento y valoracion de la influencia reciproca entre tecnologias
de la informacién y desarrollo cientifico.

3. Toma de conciencia de la importancia de la formacion continuada en tec-
nologfas de la informacion y de las profesiones que van surgiendo a causa
de éstas.

4. Actitud reflexiva que permita distinguir aquellas innovaciones tecnolégicas
que suponen un avance real.

Actividades

Dada la relacién entre esta unidad y la anterior, se podrian repetir aqui las
observaciones que se hacen en el apartado de actividades de la primera unidad.

Actividades mas especificas son las visitas a centros de investigacion, labora-
torios, hospitales, empresas, etc., y entrevistas al personal que utiliza nuevas tec-
nologias que manifiesten la influencia de estos medios sobre su trabajo; busque-
da en revistas especializadas y en publicidad de los avances y novedades en este
campo; realizacion de trabajos con y sin el apoyo de tecnologfas de la informa-
cion, para comparar los dos métodos.

Otro tipo de actividades puede ser estudiar, de forma monografica, los cam-
bios que ha supuesto en una determinada profesion la introduccion de tecnologi-
as de la informacion. Para ello se pueden organizar grupos de trabajo, de forma
que cada grupo estudie una profesion a fondo. Una vez terminados fos trabajos,
se puede intercambiar la informacion obtenida.

Recursos

Articulos de revistas y capitulos de libros que contengan informacion sobre la
influencia de las tecnologfas de la informacion en fas ciencias.

Noticias extraidas de los medios de comunicacion sobre los avances cientifi-
cos producidos por las nuevas tecnologias de la informacion.

Articulos y anuncios, en revistas especializadas, sobre nuevas profesiones
relacionadas con [as tecnologias de la informacion.
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L 1

Los U. D. 1: Los medios informaticos
ordenadores  objetivos

y |OS El objetivo de esta unidad es que os alumnos adquieran conocimientos sobre
los fundamentos y el funcionamiento de los medios informaticos, de forma que
prog ramas de ello les permita desarrollar de manera eficaz su trabajo de usuarios de tecnologi-

uso general as de la informacién.

Puede resultar dificil establecer el nivel de profundizacidn en estos temas y
derivar en un estudio exhaustivo de los distintos elementos del equipo y su fun-
cionamiento. Para evitar esta tendencia puede servir de guia que no se trata de
formar expertos en informatica, sino de que los alumnos comprendan, de forma
elemental, 10s procesos que se Hevan a cabo cuando utilizan los distintos com-
ponentes del equipo, de forma que adquieran una autonomia en el uso de los
medios y puedan resolver cualguier pequefio problema que surja y que no
requiera 1a atencién de un experto.

Contenidos

Conceptuales

1. Principales componentes fisicos del ordenador y sus periféricos. Relacio-
nes entre ellos.

2. Funciones de los distintos componentes de los equipos informaticos.
3. Principales funciones del sistera operativo y los programas de utilidades.

4. Estructuras fisica y 16gica del almacenamiento magnético, 6ptico, etc.
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5. Tipos de ficheros: ficheros importantes del sistema opsrativo, ficheros de
datos y ejecutables.

6. Organizacidn de ficheros en los dispositivos de almacenamiento.

Procedimentales

1. Descripcion, reconocimiento y manejo de los distintos elementos que
componen el equipo informatico.

2. Instalacion y conexion de esos elementos y de los periféricos que se utili-
cen: impresora, plotter, ratén, modem, escéaner, cd-rom...

3. Preparacion y organizacion de la informacion en los discos por medio de
los comandos basicos del sistema operativo y/o algun programa de utili-
dades.

4. Deteccion de fallos y resolucion de pequefios problemas de funcionamiento.

Actitudinales
1. Valoracion, respeto y cuidado de los aparatos y demds materiales.
2. Actitud ordenada y metodica en el trabajo.

3. Comprensién de las relaciones de interdependencia entre los distintos
componentes del equipo.

4. Seguridad ante los medios informaticos debida a la comprension de los
procesos que se llevan a cabo y de su funcionamiento.

Actividades

De la misma manera que en las dos unidades anteriores, resulta evidente que
los objetivos que se pretenden con esta unidad se alcanzardn Optimamente al
final del curso, con las aportaciones del resto de las unidades diddcticas de esta
asignatura.

Por ello, no parece necesario ni conveniente desarrollar todos los contenidos
en un mismo momento del curso, sino que se pueden intercalar en los conteni-
dos de las otras unidades, de manera que se justifique su interés y se puedan
comprender mejor. Un estudio tedrico scbre 1os equipos y programas antes de
practicar con ellos no puede producir aprendizajes significativos; por tanto, en
un primer momento, se deben desarrollar los contenidos minimos de esta unidad
que permitan llevar a cabo las actividades de la siguiente unidad didactica. Por
ejemplo, se pueden dar a conocer s6lo 10s elementos del equipo con que se va a
comenzar el trabajo, describiendo sus funciones sin profundizar en su modo de
operar y viendo cémo se almacena la informacion, es decir, los distintos tipos de
archivos y su denominacién.

Una vez que se ha empezado a manejar algin programa para el tratamiento de
textos, se puede estudiar el aimacenamiento y la organizacion de la informacidn,
mediante los comandos basicos, del sistema operativo o del entorno de trabajo,
que sirven para preparar discos, copiar, borrar, cambiar de nombre, ver el conte-
nido de ficheros, automatizar el arranque, etc., de forma que se entienda el signi-
ficado de esas operaciones al comprobar su utilidad.
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Las practicas con gestores de bases de datos pueden dar sentido a 1a realiza-
cién de actividades de configuracion del sistema, por ejemplo para establecer el
namero de memorias intermedias de disco donde almacenar 1a informacion
durante la lectura o la escritura y para establecer el nimero de archivos abiertos a
los que se puede acceder.

La organizacion de la informacion en discos flexibles, pero sobre todo en dis-
cos duros, mediante estructuras arborescentes con el uso de subdirectorios,
puede empezar a practicarse durante el desarrollo de la unidad de Disefio asisti-
do por ordenador y continuar el estudio con las unidades del tercer nicleo de
contenidos. Se pueden incluir actividades para crear, cambiar, borrar, ver el con-
tenido, copiar subdirectorios, ver la estructura y hacer copias de seguridad. Todo
esto, que se puede realizar con comandos del sistema operativo, se lleva a cabo
con mas facilidad utilizando algin programa de utilidades o entorno de trabajo.
En las actividades de las dltimas unidades didécticas pueden intercalarse practi-
cas con este tipo de programas o entornos para realizar toda la gestion de la
informacion que sea necesaria.

La unidad de Micromundos de control y laboratorio asistide por ordenador da
pie a un estudio mas profundo sobre la organizacion y el funcionamiento interno
de un ordenador, su forma de comunicacion con el exterior (sensores y captado-
res, conectores, controladores y CONVersores).

Respecto a los distintos dispositivos que forman parte del equipamiento para
el desarrollo de esta materia, parece conveniente estudiarlos en el momento de
su utilizacion.

Recursos

Todo el equipamiento necesario para esta asignatura y que se haya incluido
en la programacion.

Programas de utilidades y entornos de trabajo.
Video “;Qué es un ordenador?” (20 minutos). Audieduc. Madrid.
Videos sobre hardware (seis videos de 15-20 minutos). Audieduc. Madrid.

Videos sobre sistemas operativos (seis videos de 15-20 minutos). Audieduc.
Madrid.

Bibliografia

ALcaLDE, Eduardo, y otros (1991). Arquitectura de ordenadores. McGraw-Hill.
Madrid.

Dormino, Sebastidn (1983). La revolucion informatica. Salvat. Barcelona.
Duncan, R. (1988). Funciones del MS-DOS. Anaya Multimedia. Madrid.

Ganuza FernANDEZ, José Luis (1988). Sistema operativo MS-DOS. Ministerio
de Educacién y Ciencia. Madrid.

Jamsa, K. (1988). DOS Manual de Referencia. Ed. Osborne. McGraw-Hill.
USA.




NorTON, P, y Jourbain, R. (1990). Discos duros. Guia de referencia para IBM
PC, XT AT y compatibles. Ed. Anaya Multimedia. Madrid.

RINCON, A. (1991). PCtools de Luxe. Version 6. Ed. Paraninfo. Madrid.
Ruepa, F. (1989). Sistemas operativos. Ed. Osborne. McGraw-Hill. U.S.A.

U. D. 2: Tratamiento de textos y graficos: procesadores de
textos, programas de dibujo, autoedicion, presentacion y
comunicaciones

Objetivos

El objetivo de esta unidad es elaborar, con ayuda de medios informaticos,
documentos que contengan informacion textual, numeérica y gréfica. Para ello se
pueden utilizar programas para el tratamiento de textos, como son los procesa-
dores de textos, los programas de autoedicion, dibujo y, en determinadas condi-
ciones, los programas de presentacion.

A todos estos programas se les suele agrupar dentro de los llamados progra-
mas de uso general por tener multiples aplicaciones en distintos campos. Al
incluirlos dentro de la programacidn de esta asignatura debemos darles un enfo-
que que trate de aprovechar sus aplicaciones al &mbito de la Modalidad del
Bachillerato en la que se inscriben. Por ejemplo, la practica puede consistir en la
elaboracion de informes, que puedan resultar de algun trabajo de experimenta-
cién, en los cuales haya que incluir simbolos matematicos, tablas, diagramas,
esquemas, gréficos, etc. Ello condiciona a que el programa que se elija para
desarrollar esta unidad permita realizar este tipo de informes y, por tanto, incluya
estas utilidades.

Contenidos
Concepltuales

1. Conceptos basicos y funciones elementales de los programas para el tra-
tamiento de textos.

Procesadores de texto. Operaciones fundamentales. Aplicaciones.
Programas de autoedicién. Funciones principales. Aplicaciones.
Programas de presentacion. Funciones elementales. Aplicaciones.

Programas de dibujo. Principales funciones y aplicaciones.

o

Servicios teleméticos de mensajerfa, correo electronico, teleconferencia,
fablones...
Procedimentales

1. Creacion, modificacion, almacenamiento e impresion de documentos
aprovechando las prestaciones de un procesador de textos.

2. Creacion, modificacion, almacenamiento e impresion de un periodico o
panel utilizando un programa de autoedicion.
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3. Creacién, modificacion, aimacenamiento e impresion de una secuencia de
pantallas que sirvan para presentar una informacion determinada utilizan-
do un programa de este uso especifico.

4. Utilizacion de un programa de dibujo para realizar ilustraciones y gréficos
de documentos o publicaciones.

5. Reconocimiento de las principales caracteristicas y aplicaciones de cada
uno de los programas utilizados, que permitan seleccionar el adecuado en
cada momento.

6. Utilizacion de servicios telematicos para intercambiar informacion.

Actitudinales
1. Gusto por el acabado y buena presentacion de los trabajos.
2. Disposicion favorable a las correcciones y ampliacion de‘los trabajos.

3. Reconocimiento de las ventajas que ofrecen los medios informaticos para
la creacion, modificacion, transmision y presentacion de 1a informacion
textual y gréfica.

4. Apreciacion de la rapidez y beneficios de las comunicaciones telematicas.

Actividades

Todos los programas que se mencionan en esta unidad tienen algunas carac-
teristicas comunes, todos manipulan textos o gréficos, pero también cada uno
tiene unas caracterfsticas que le distingue de los demds y le hace adecuado a una
funcion especifica. No parece necesario ni conveniente estudiar a fondo cada uno
de estos programas, por razones de tiempo y por lo redundante que puede resul-
tar.

En el momento de programar la asignatura, cada profesor determinara los
programas que considera conveniente utilizar, en funcion de los conocimientos o
intereses de los alumnos. Por ejemplo, si los alumnos han trabajado con un pro-
cesador de textos y un programa de dibujo, podrian estudiar mas a fondo un pro-
grama de autoedicién, y si este tipo de programas también es conocido, se
podria trabajar con un programa de presentacion. En cualquier caso, una vez que
se haya trabajado con alguno de estos programas y se hayan cubierto los objeti-
vos minimos de esta unidad, se podria conocer el resto de los programas sin
necesidad de profundizar en ellos; es decir, se puede dedicar una o dos sesiones
a ver sus caracteristicas y posibilidades, sin realizar practicas complejas con
cada uno de ellos.

Sino se ha utilizado nunca un procesador de textos, se puede comenzar plan-
teando actividades de reconocimiento del programa, trabajando sobre un texto
que se le proporciona al alumno. Estas pueden ser actividades de correccién del
texto con blsquedas y reemplazamientos, utilizacion de diccionario, movimiento,
copia y borrado de bloques y preparacion para la impresion.

Una vez que se conozca un poco el programa, se pueden realizar actividades
de creacion de un documento que incorpore tablas, simbolos matematicos y
esguemas o graficos. Si fuera posible, este documento podria ser alguno de los




trabajos que los alumnos deban presentar como parte de las actividades de otra
asignatura o de esta misma.

Los programas de dibujo suelen tener iconos que simbolizan las opciongs
que ofrecen o mends que contienen esas opciones. Se puede empezar a utilizar-
los recorriendo esas opciones y -observando qué efectos producen. Una vez que
se han reconocide todas las posibilidades, se puede plantear un proyscto que
pusde ser la realizacion de un grédfico que acomparie al texto de un documento
que se tenga que elaborar o la realizacion de gréficos para un panel.

Si el programa que se ha elegido para trabajar con €l més a fondo es el pro-
grama de presentacion, se puede plantear una préctica que consista en 12 elabo-
racién de una secuencia de pantallas en la que los alumnos se puedan apoyar
para realizar una exposicion, a los comparieros, de un tema de este curso, que
puede ser de esta asignatura o de otra; por ejemplo, la presentacion de alguno de
los trabajos que han realizado.

Las actividades de comunicacién telematica de esta unidad pueden consistir
en realizar conexiones con alumnos de esta misma asignatura en otros centros
del pafs o del extranjero, directamente o por medio de algun servicio de mensaje-
rfa. Para que el proceso de comunicacion sea real y no simulado, se deben pro-
poner, de acuerdo con los profesores de los otros centros, trabajos en los que
sea necesaria esta comunicacion telematica, como por ejemplo, realizar un estu-
dio comparativo sobre como se utilizan 1as nuevas tecnologias en el entorno de
cada uno de los centros que intervienen, su difusién, influencia e implicaciones
econdmicas y sociales o bien {levar a cabo algdn trabajo conjunto que incluya la
realizacion y transmision de textos y graficos para editar una publicacion en
comin. Si se ha planificado la visita a un centro de investigacion o universidad,
se puede ver ¢c6mo utilizan los servicios telematicos para comunicarse con otros
investigadores y las repercusiones que ello tiene en su trabajo.

La experiencia adquirida al realizar las actividades de esta unidad didactica
contribuird a la consecucion de los objetivos de las unidades del primer nicleo
de contenidos, pues los alumnos habran podido observar en su propio trabajo la
influencia de las tecnologfas de la informacion, las ventajas que ello supone y l0s
problemas que se pueden presentar. Para hacer explicito este aprendizaje, se
pueden proponer actividades en las gue |os alumnos tengan que manifestar esa
experiencia y c6mo piensan que influyen las tecnologias de la informacion en la
actividad de distintos profesionales.

Recursos

e Procesador de textos con diccionario, que permita el uso de simbolos
matematicos.

e Programa para el reconocimiento ptico de caracteres (OCR).
¢ Programa de autoedicion.

e Programa de dibujo.

e Programa de presentacion (puede ser un hipertexto).

e Programa de comunicaciones.




42

e |mpresora.
e  Escaner.

e Linea telefdnica y modem.

Bibliografia
“Los BBS en Espafia”. PC Forum. (1989), nim. 21, paginas 62-64.
“Procesadares de Texto". PC Magazine (1991), num. 34, pagina 73.

Programa de Nuevas Tecnologfas de la Informacion y la Comunicacion
(1991). Works en la ensefianza. Ministerio de Educacion y Ciencia.
Madrid.

“Programas para presentaciones gréficas”. PC Magazine (1990), nim. 29,
pagina 71.

Stockrorp, James (1990). Autoedicion, conceptos y técnicas. Anaya Multime-
dia. Madrid.

Varios (1987). Tratamiento de Textos y Ensefianza. Ministerio de Educacion y
Ciencia. Madrid.

Varios (1988). Tratamiento de Textos: Writing Assistant /l. Ministerio de Edu-
caciény Ciencia. Madrid.

Varios (1988). Tralamiento de Textos: Open Access Il Ministerio de Educa-
cion y Ciencia. Madrid.

WiLson-Davies, K., y otros (1989). Manual de autoedicion. Ed. Tellus. Madrid.

U. D. 3: Organizacidn y acceso a la informacion: bases de
datos

Objetivos

El principal objetivo de esta parte de la asignatura es que los alumnos apren-
dan a obtener la informacién que necesitan para resolver un problema que se les
haya planteado, por medio de consultas a bases de datos locales o remotas, es
decir, bases de datos almacenadas en su propio equipo informatico o bases a las
que se accede mediante via telemadtica.

Otros objetivos que se pueden alcanzar realizando las actividades de esta uni-
dad son el desarrollo de capacidades de organizacion y estructuracion y fa toma
de conciencia de la gran cantidad de informacion que existe en la actualidad y la
necesidad y ventajas de su tratamiento automético.

Contenidos

Conceptuales
1. Laestructura de la informacion.

2. Conceptos basicos y funciones elementales de las bases de datos.




3. Organizacidn y estructuras de fas bases de datos.

4. Tipos de bases de datos.

5. Bases de datos relacionales.

6. Gréficos asociados a una base de datos.

7. Bases de datos documentales.

8. Bases de datos remotas. Acceso por via telematica.

9. Bases de datos inteligentes (sistemas expertos).
Procedimentales

1. |dentificacion de la estructura y organizacion de bases de datos.

2.

Seleccién y recuperacion de la informacion contenida en una base de
datos para la resolucion de un problema (comprobacion de una hipétesis,
deduccion de una consecuencia, obtencion de datos...).

Modificacion o ampliacion de una base de datos, para corregirla o actuali-
zarla.

Obtencion y organizacion de la informacion necesaria para la creacion de
una base de datos.

Creacién de una hase de datos de aplicacion en el campo cientifico.

Consulta a un sistema experto que posea una base de conocimientos cien-
tificos.

Creacion de un sistera experto simple.

Actitudinales

1.

Aceptacion de la necesidad del uso de las bases de datos para el trata-
miento de grandes volimenes de informacion.

Reconocimiento de las ventajas que ofrecen las bases de datos para el
acceso rapido y eficaz a la informacion necesaria para la resolucion de
problemas.

Apreciacion de la rapidez y bengficios de las comunicaciones telematicas.

Toma de conciencia del nuevo concepto del saber a que da lugar el uso de
|las tecnologias de la informacion.

Desarrollo de capacidades de organizacion y estructuracion.

Apreciacion de la profesionalidad del trabajo que se lleva a cabo cuando
se utiliza el volumen de informacion que permiten las nuevas tecnologfas.

Actividades

Los alumnos que no hayan trabajado previamente con bases de datos pueden
comenzar las actividades explorando una base de datos relacional, construida
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previamente, para familiarizarse con el programa que [a gestiona, darse cuenta de
la forma en que esos datos estdn estructurados y ver fas posibilidades que el
gestor ofrece para consultar la base y obtener la informacion necesaria para
resolver las cuestiones planteadas.

Una vez conocida la estructura de la base de datos, la informacidn que contie-
ne y como extraerla, se puede pasar a realizar actividades de modificacion para
actualizarla o corregirla y de ampliacién de la base para afiadir datos. Esta puede
ser una buena introduccion a la fase siguiente, que es la de creacion de una base
de datos.

La creacion de una base de datos supone la realizacion de una serie de activi-
dades mas complejas y, por tanto, un mayor apoyo del profesor. La formacion de
grupos de trabajo o cualquier otra estrategia puede facilitar la tarea. Antes de uti-
lizar los medios informaticos hay que conseguir la informacidn, estructurarla en
base a los objetivos que se pretendan y disefiar la estructura de la base. Ello
implica actividades de planificacion de la blsqueda de informacion, organizacion
de la informacién obtenida, comprobacion de la exactitud de los datos y su clasi-
ficacion. La introduccion de la informacion a través de los medios informéticos
supone un amplio conocimiento del programa de gestion y una gran cantidad de
trabajo que se puede repartir entre los miembros del grupo. Por dltimo, se puede
comprobar la validez y utilidad de la base creada realizando consultas y trabajan-
do con la informacion contenida en ella.

Si los alumnos no han trabajado antes con ningun tipo de bases de datos,
conviene dedicar mas tiempo al estudio de las de tipo relacignal y mostrar las
posibilidades de los otros tipos sin profundizar en su estudio. En caso contrario,
las de tipo relacional se pueden abordar con mayor rapidez y dedicar mds tiempo
a las documentales y a 1os sistemas expertos.

Las actividades con bases de datos documentales, por el interés que tienen en
esta Modalidad de Bachillerato, deben encaminarse a la consulta de informacion
mas que a la modificacion y creacion de nuevas bases de datos. Interesa en este
caso que los alumnos conozean las posibilidades reales que se ofrecen en distin-
tos soportes: magnéticos, Gpticos, telemédticos, etc.

Ademés de la consulta a bases de datos remotas por via telematica, se pueden
plantear otras tareas como, por ejemplo, averiguar qué informacion ofrece un
determinado centro servidor, buscar cuales son los centros de servicio que dis-
ponen de un tipo determinado de informacion y el modo de acceder a ella o
construir alguna base de datos de forma conjunta con los alumnos de otro centro
escolar, del pais o del extranjero. Si se ha planificado la visita a alguna empresa,
universidad o centro de investigacion, se puede aprovechar esta situacion para
conocer c6mo utilizan los servicios telematicos y comprobar su utilidad.

Por Gltimo, se podrian utilizar algunos sistemas expertos como ejemplos de
bases de datos inteligentes y construir, con un generador de sistemas expertos,
algtin modelo simple que permita conocer los fundamentos de estos desarrollos
de inteligencia artificial.

De la misma manera que en la unidad anterior, se deben plantear actividades
que conduzcan a Ia reflexion sobre la influencia de las tecnologias de 1a informa-
cion en su trabajo personal y en el de otros profesionales.




Recursos
e Gestor de base de datos documental.
* (estor de base de datos relacional.
e Bases de datos con informacion cientifica.
e Bases de datos contenidas en discos compactos con lector y grabador.
o Sistemas expertos y generador de sistemas expertos.

e Linea telefonica y modem.

Bibliografia

“Bases de datos relacionales”. PC Magazine (1992), nim. 44, paginas 79-
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“Bases y bancos de datos. EI acceso a la informacion en Iinea”. PC Forum
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Botella, E., y Luengo, J. C. (1990). Knosys: Aplicaciones de Bases de Datos
Documentales en la Ensefianza. Ministerio de Educacion y Ciencia.
Madrid.

Cuena, José, y otros (1986). Inteligencia Artificial: Sistemas expertos. Alianza
Editorial, S. A. Madrid.

Fuinca (1986). Inteligencia artificial para la gestion de bases de datos. Colec-
cion Tecnologias de la Informacion y Bases de Datos. Fuinca. Madrid.

Mavne, A., y Woap, M. B. (1983). Introduccion a las bases de datos relaciona-
les. kd. Diaz de Santos. Madrid.

“El futuro de las bases de datos. El lenguaje SQL”". PC Forum (1989), ndm.
23, paginas 47-63.
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fos. Instituto de Ciencias del Hombre. Banco de Bilbao. Madrid.

Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(1991). Works en la ensefianza. Ministerio de Educacion y Ciencia.
Madrid.

Simons, G. L. (1984). Los ordenadores de la quinta generacion. Diaz de San-
tos. Madrid.

VaRrios (1987). Bases de Datos y Ensefianza, I. Volimenes |, IFy Il Ministerio
de Educaciony Ciencia. Madrid.
U. D. 4: Diseiio asistido por ordenador
Objetivos

En esta unidad se pone de manifiesto el caracter instrumental de esta materia
en beneficio de la asignatura de Dibujo Técnico, siendo entonces necesario dis-
tinguir bien los objetivos de cada una, para plantear las actividades de aprendiza-
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je correctamente y evitar reiteraciones. Esta unidad didéctica se puede desa-
rrollar con alumnos que posean unos conocimientos previos de dibujo técnico,
que hayan resuelto, con otros medios, problemas de representacion y, por tanto,
estén en condiciones de conocer y apreciar 1as posibilidades que ofrecen las
nuevas tecnologias en este campd. Su objetivo es aplicar los medios informati-
cos a la resolucion de problemas que impliquen la realizacion de dibujos.

Contenidos

Conceptuales
1. Programas de disefio asistido por ordenador. Caracteristicas.
Principales funciones de los programas de disefio asistido.

Aplicaciones de estos programas.

> w o

Resolucién de problemas geométricos con ayuda de un programa de dise-
fio asistido.
Procedimentales

1. Resoluci6n de problemas geométricos sencillos en el plano, por medio de
un programa de disefio asistido por ordenador.

Resolucion de problemas geométricos sencillos en el espacio, por medio
de un programa de disefio asistido por ordenador.

NS

3. Disefio de piezas 0 estructuras.

4. Realizacion de un proyecto de disefio.

Actitudinales

1. Apreciacion de las ventajas que supone la utilizacion de los medios infor-
maticos para el disefio, realizacion y modificacion de dibujos.

2. Valoracion de la presentacion y acabado de los dibujos realizados con
medios informéaticos.

3. Apreciacion de la posibilidad de movimiento y proyeccion automatica de
los dibujos tridimensionales realizados con programas de disefio asistido.

Actividades

En la misma linea que las actividades propuestas para el aprendizaje de los
anteriores programas y tratando de secuenciarlas en orden creciente de dificul-
tad, se propone iniciar el trabajo, con un programa de disefio asistido, pidiendo a
los alumnos que modifiquen los dibujos que se les proporcionan, que los com-
pleten, hagan rétulos, etc. De esta manera podran ir familiarizandose con el pro-
grama de disefio y se daran cuenta de sus caracteristicas y posibilidades.

El siguiente bloque de actividades, encaminadas también a concentrar la aten-
cion en el instrumento, puede ser realizar copias de dibujos en el plano y en el espa-
cio. Una vez superadas estas practicas, se pueden plantear sencillos problemas geo-
MELricos que se resuelvan en principio en el plano y después en el espacio.




En el momento en que los alumnos adquieran soltura con los medios infor-
méticos, podran afrontar la realizacién de un proyecto de disefio mas libre, que
incluya trabajos en distintas capas.

Otro tipo de actividades, enfocadas a la consecucion de los objetivos de las
unidades del primer nicleo de contenides, pueden consistir en realizar compara-
ciones de trabajos hechos con y sin ayuda de medios informéticos para analizar
las ventajas y dificultades en ambos casos, consultar a profesionales sobre como
realizan sus trabajos, efc.

Recursos
¢ Programa de disefio asistido por ordenador.
o Dibujos.
» Ficheros de dibujos realizados con el programa.

e Tableta digitalizadora.

o Plotter.

Bibliografia
Bowman & Bowwman (1991). A fondo: CAD/CAM. Anaya Multimedia. Madrid.
CampseLL, Alastair (1989). Manual del disefiador grafico. Ed. Tellus. Madrid.
“El sistema C. A. D.". BIUPS'80(1987), nim. 4, paginas 36-41.

Kenneoy, E. Lee (1988). CAD Dibujo Disefio Gestion de datos. Ed. Gustavo
Gili. Barcelona.

U. D. 1: Resolucidn de problemas mediante la aplicacion
de hojas de calculo
Objetivos

El principal abjetivo de esta unidad es utilizar hojas de calculo para resolver
los problemas que se les plantea a los alumnos en las asignaturas especificas de
esta Modalidad del Bachillerato y que requieren el tratamiento de una gran canti-
dad de datos numéricos o la realizacion de cdlculos complejos.

Las hojas de cdlculo son uno de los instrumentos informaticos de calculo
mas versatiles, mas potentes y mas difundidos en la actualidad. Se trata de apro-
vechar las posibilidades que ofrecen para desarrollar estrategias de planificacion,
modelizacion y de realizacion de simulaciones.

Contenidos
Conceptuales

1. Conceptos basicos y funciones elementales de las hojas de calculo.
2. Aplicaciones de las hojas de calculo.

Programas
aplicados al
calculo
cientificoy al
tratamiento
cuantitativo
de la
informacion

47



48

3. Utilizacion de modelos de hojas de calculo. Modificacion y ampliacion.
Informes y tablas.

4. Creacion de modelos de hoia de calculo para la resolucion de problemas.

5. Simulaciones, previsién de resultados y persecucion de objetivos con
hojas de calculo.

6. Gréficos asociados a las hojas de célculo.

Procedimentales

1. Modificacién, ampliacion o adaptacion de modelos de hoja de calculo.

2. Elaboracion de tablas e informes.

3. Creacion de modelos de hoja de calculo.

4. Aplicacion de modelos de hoja de calculo para la resolucion de problemas
del ambito cientifico.

5. Realizacion de una simulacion con un modelo de hoja de célculo.

6. Realizacion de predicciones y determinacion de condiciones iniciales para
consequir un determinado objetivo con modelos de hoja de célculo.

7. Realizacién e interpretacion de graficos a partir de los datos de modelos
de hoja de calculo.

Actitudinales

1. Reconocimiento de las ventajas que ofrecen las hojas de calculo frente a
otros instrumentos de célculo, informaticos y no informaticos.

2. Valoracion de las mdltiples aplicaciones de las hojas de célculo en distin-
tos ambitos que requieren el tratamiento numérico de datos.

3. Interés y confianza motivados por el apoyo de los medios informaticos
para llevar a cabo trabajos de investigacion.

4. Disposicion favorable a la busqueda de soluciones a problemas numéri-
cos y a la revision y mejora de resultados.

5. Desarrollo de habitos de organizacion, planificacion y prediccion.

Actividades

Como en las unidades anteriores, parece conveniente que los alumnos que no
conozcan el programa de hoja de calculo con el que van a trabajar empiecen uti-
lizando un modelo creado previamente y practiquen con él siguiendo una gufa
para la exploracion de! modelo, realicen las operaciones que se les propongan y
contesten a las cuestiones que se les planten. De esta manera podran concentrar
su atencion en el programa y se irdn familiarizando con €I, se daran cuenta de Ias
posibilidades que ofrece y del tipo de operaciones que pueden realizar.

Las actividades que se propongan deben mostrar las caracteristicas y utilida-
des mas importantes de las hojas de calculo, como son: recalcular ante modifica-
ciones o ampliaciones de los datos, s decir, que se adapten automaticamente




todos los calculos de las formulas del modelo a los nuevos valores introducidos;
elaborar tablas, grdficos de distintos tipos e informes; perseguir objetivos, es
decir, determinar los valores iniciales que son necesarios para que se obtenga un
valor final determinado, y simular distintas posibilidades.

Posteriormente pueden plantearse actividades de creacion de un modelo de
forma guiada, es decir, siguiendo unas pautas marcadas, para que las dos difi-
cultades —utilizacién del programa de hoja de célculo y resolucion del proble-
ma—, no coexistan y el alumno pueda fijar su atencién en el programa.

En la fase siguiente ya podra afrontar €l solo Ia creacion de un modelo que
sirva para resolver un determinado problema que se le haya planteado. En esta
practica, la posibilidad de cambiar datos, formulas y la capacidad para adaptar
los calculos a los nuevos valores facilitaran la tarea de modelizacion y de explo-
racion para comprobar si el modelo se ajusta a fa realidad.

Durante todas las fases se deben aprovechar las prestaciones gréficas de las
hojas de cdlculo y plantear actividades de realizacion de graficos de distintos
tipos, su analisis e interpretacion.

Si las practicas de esta unidad se basan en diversos problemas de célculo,
que surjan en distintas disciplinas cientificas, los alumnos podran adquirir una
vision suficientemente completa de la utilidad de este tipo de programas. Si ade-
mds se plantean con el proposito de desarrollar 1as actitudes que se han mencio-
nado, por afiadidura se irdn consolidando los objetivos del primer nicleo de
contenidos.

Recursos
¢ Hoja de calculo.
e Programa de graficos compatible con fa hoja de calcufo.

¢ Modelos creados con hojas de calculo.

Bibliografia

Cueva, Esteban, y otros (1988). Hoja de Calcule. Aplicaciones. Ed. S. M.
Madrid.

“Gréficos en Hojas de Célculo”. PC Magazine (1991), nim. 38, pagina 162.
“Informe: Hojas de Calculo”. PC Magazine (1990), num. 30, pagina 103.

“La carrera de las Hojas de Calcula”. PC Forum (1989), nim. 15, paginas 60-
78.

Programa de Nugvas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(1991). Works en la ensefianza. Ministerio de Educacion y Ciencia.
Madrid.

VaRIos (1988). Hoja de Cdlculo y Ensenanza. Ministerio de Educacion y Cien-
cia. Madrid.

Varios (1988). Hoja de Calculo del Open Access Il Ministerio de Educacion y
Ciencia. Madrid.
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U. D. 2: Estudio de una poblacion mediante el uso de un
paquete estadistico

Objetivos

Un objetivo de esta unidad es utilizar algtin programa estadistico para el trata-
miento de los datos de una poblacion, obteniendo del programa las medidas de
los pardmetros y las graficas que permitan su interpretacion.

Como en otras unidades, es conveniente buscar una aplicacion de este tipo
de programas a las materias especificas de esta Modalidad de Bachillerato y a las
profesiones a las que se enfoca. Por ello, los datos sobre los cuales se trabaje
pueden ser el resultado de una experimentacion en la que no e conocen relacio-
nes funcionales entre las variables y hay que buscar reqularidades estadisticas y
modelos de comportamiento.

Contenidos
Conceptuales
1. Caracteristicas y finalidad de los paquetes estadisticos.
2. Aplicaciones de fos programas estadisticos.

3. Funciones y operaciones basicas de los programas para el tratamiento
estadistico de datos.

4. Utilizacion de programas estadisticos para el estudio de poblaciones.

5. Graficos asociados a los paquetes estadisticos.

Procedimentales

1. Utilizacion de un programa estadistico para la obtencién de medidas que
permitan la interpretacion de los datos.

2. Obtencion de relaciones de dependencia entre variables no relacionadas
funcionalmente, por medio de un programa de estadistica

3. Realizacion de ajustes de regresion con programas estadisticos.

4. Establecimiento de previsiones y prediccion de resultados a partir de la
informacion obtenida con un programa estadistico.

5. Realizacion e interpretacion de tablas y graficos estadisticas con medios
informaticos.

Actitudinales

1. Valoracién de las ventajas que se derivan del uso de un programa estadistico.

2. Apreciacion de las posibilidades que ofrecen los paquetes estadisticos
para el tratamiento estadistico de datos y de sus limitaciones para otro tipo
de caloulos, por su especificidad.

3. Interés y confianza motivados por el apoyo de los medios informdticos
para llevar a cabo trabajos de investigacion.




4. Disposicién favorable al tratamiento e interpretacion de grandes cantida-
des de datos.

5. Desarrollo de la capacidad de prediccion.

Actividades

Un primer tipo de actividades que se pueden realizar con programas estadis-
ticos irdn encaminadas al reconocimiento de los datos con los que se trabaja,
del programa en concreto, sus utilidades y funcionamiento y las posibilidades
que ofrece. Para ello, ademas del paquete estadistico, el profesor proporcionard
los ficheros que contengan los datos en los que se basen estos primeros ejerci-
cios.

Una vez consequida cierta destreza sobre el manejo del programa, se pueden
proponer actividades de introduccion de los resultados de un determinado traba-
jo experimental, para la obtencion de las medidas de los parametros estadisticos,
el analisis de los datos y |a realizacion de representaciones graficas.

El estudio estadistico de los datos de una poblacion real se suele enfrentar
con dos dificultades: la recopilacion de una gran cantidad de datos y el tiempo
que requiere su introduccion para un tratamiento automatico. Las comunicacio-
nes telematicas pueden facilitar esas dos tareas. En algin caso, los centros de
servicio pueden proporcionar los datos en el soporte adecuado; en otros, la
comunicacion telematica entre grupos de alumnos de distintos centros hace
posible repartir esas tareas entre los distintos grupos para que se puedan realizar
en un tiempo razonable.

Si se considera oportuno, dependiendo del estudio que se haya llevado a
cabo, se pueden plantear actividades de andlisis de toda la informacion obtenida,
para tratar de sacar conclusiones y realizar inferencias.

Al realizar las practicas de esta unidad, los alumnos pueden percibir las apor-
faciones de las tecnologias de la informacion al tratamiento estadistico de los
datos de una poblacion, en cuanto a la gran cantidad de datos que se pueden
manejar sin dificultad, a la complejidad de las férmulas que se pueden aplicar y a
la calidad y variedad de los gréficos que se obtienen. De todas maneras, como en
unidades anteriores, es conveniente que el profesor dirija la atencion de l0s
alumnos a estas consideraciones para apoyar los aprendizajes de 10s contenidos
del primer nucleo.

Recursos
¢ Paquete estadistico.
e Ficheros de datos.

e Datos de encuestas o de trabajos experimentales.

e |inea telefonica y modem.

Bibliografia

Bisauerra, Rafael (1987). Introduccion a la Estadistica aplicada a la Investiga-
cion Educativa. Promociones Publicaciones Universitarias. Barcelona.
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ETXEBERRIA, Juan, y otros (1990). Programacion y andlisis estadisticos bdsicos
con SPSS/PC+. Paraninfo. Madrid.

SancHez CARRION, Juan Javier (1988). Introduccion al andlisis de datos con
SPSS/PC+. Alianza Universidad Textos. Madrid.

U. D. 3: Otros programas para la resolucion de problemas
cientificos
Objetivos

El objetivo de esta unidad es utilizar programas para realizar experimentos
matematicos. Estos experimentos pueden ser muy variados: hacer comprobacio-
nes, realizar cdlculos, crear tablas, cuadros y esquemas, hacer gréficas y resolver
problemas. Todo ello dirigido a mostrar una aplicacién a cualquier materia de
esta Modalidad de Bachillerato, para resolver problemas, utilizar el programa
como pizarra electronica o para crear documentos con os que se pueda interac-
tuar.

Los programas resolvedores de problemas o programas matematicos combi-
nan utilidades de los editores de texto y de las hojas de calculo y, a pesar de no
estar muy difundidos en la actualidad, relinen las caracterfsticas necesarias para
convertirse en un instrumento matematico muy apreciado para cualquier cientifico.

Contenidos
Conceptuales

1. Programas para la resolucion de problemas. Posibilidades y caracteristi-
cas.

2. Editor.

3. Numeros, variables y definicion de funciones.
4. Funciones predefinidas.

5. Comandos.

6. Gréficos de puntos y funcionales.

Procedimentales

1. Utilizacion de modelos construidos con programas matematicos para
deducir o comprobar propiedades y resolver probiemas.

2. Utilizacién de las principales utilidades de los programas matematicos
para la resolucion de problemas del dmbito cientifico.

3. Creacion de modelos con programas de ayuda al calculo para la resolu-
¢ion de problemas determinados.

4. Presentacién de informes sobre estudios cientificos preparados con pro-
gramas matematicos.




5. Creacion e interpretacion de graficos de distintos tipos.

Actitudinales

1. Interés y confianza motivados por el apoyo de los medios informaticos
para llevar a cabo trabajos de investigacion.

2. Disposici6n favorable a la bisqueda de soluciones a problemas numéri-
cos y a la revision y mejora de resultados.

3. Apreciacion de la gran versatilidad y complejidad de los programas para
resolver problemas o programas matematicos.

Actividades

Las actividades con este tipo de programas, que suelen ofrecer una gran
cantidad de opciones y son, por tanto, dificiles de dominar en poco tiempo,
pueden comenzar con la exploracion guiada de las opciones mas importan-
tes, de forma que se obtenga una vision general de las posibilidades que tie-
nen.

Una gran ventaja de estos programas es que las hojas de trabajo que sirven
de guia para su aprendizaje pueden estar elaboradas con el mismo programa y
los alumnos no necesitan otra documentacion, pues todo el trabajo se hace con
el ordenador. Segln van leyendo las explicaciones en [a pantalla, pueden probar
inmediatamente todo cuanto se afirme sobre el mismo documento, ya que estos
programas tienen capacidad para realizar cdlculos en la misma hoja; pueden
escribir en el documento indicaciones, resultados, dudas y preguntas, que el
profesor revisara después. Es decir, el profesor de la asignatura puede elaborar
los apuntes del programa con el propio programa.

Una préctica que puede resultar motivadora y que mostrarfa la potencia de
este tipo de programas es la elaboracion de los apuntes de alguna de las
asignaturas de este curso. Si los alumnos se distribuyen el trabajo por equi-
pos, pueden obtener unos apuntes “dinamicos” e interactivos bastante com-
pletos.

Una vez que se hayan visto algunas aplicaciones, se propondra a los alumnos
que indiquen otras posibles aplicaciones adecuadas a este tipo de programas y
las ventajas que ello puede suponer. De esta forma, se refuerzan las actividades
encaminadas a reconocer y valorar la influencia de las tecnologias de la informa-
cion en los trabajos cientificos, que es un objetivo de la segunda unidad didacti-
ca del primer ncleo de contenidos.

Recursos
e Programa para la resolucién de problemas.

¢ Ficheros de trabajo con problemas.

Bibliografia

RoLoan MarTingz, Antonio (1991). Programa Apuntes. Ministerio de Educa-
cion y Ciencia. Madrid.
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U. D. 1: Lenguajes de programacion. Logo. Micromundos

Objetivos

El objetivo de esta unidad es conocer y utilizar un instrumento que permita la
construccion de micromundos para la exploracion y el aprendizaje.

Logo, como cualquier lenguaje de programacion, es muy complejo y extenso.
No es un objetivo de esta unidad proporcionar un dominio total del fenguaje de
programacion, ni entra en 0s objetivos minimos de esta materia 12 realizacion de
micromundos complejos, pues esto exigiria dedicar a este tema la mayor parte
del curso. Por tanto, es muy importante decidir qué subconjunto del lenguaje es
el que los alumnos deben manejar con soltura, y ello vendra determinado por las
actividades que se planifiquen para esta unidad, que irdn encaminadas al conoci-
miento y exploracion de micromundos de aplicacion en el mbito cientifico y a la
resolucion de problemas mediante la utilizacion del lenguaje Logo.

Contenidos

Conceptuales

1.

Tipos de lenguajes de programacion.

Logo. Ordenes primitivas. Micromundo de la tortuga.

Creacion de procedimientos. Estructuras de control. Recursion.
Comandos y funciones.

Modularizacion de un problema.

Trabajo de exploracion con micromundos basados en Logo.

Procedimeniales

Contenidos

1.

Experimentacion con las leyes de micromundos de aplicacion a 1as cien-
cias, basados en Logo.

Deduccion de propiedades y obtencion de conclusiones de los trabajos de
exploracion con micromundos realizados en Logo.

Planificacion del trabajo y depuracion de programas realizados con Logo.

Construccion de procedimientos con Logo, para resolver problemas del
ambito cientifico.

Utilizacion de distintas estrategias de resolucion de problemas trabajando
con Logo.

Actitudinales

1.

2.

Reconocimiento de la gran cantidad de aplicaciones distintas que pueden
surgir de un lenguaje de programacion.

Valoracion de las caracteristicas de Logo que permiten metodologias pro-
pias del trabajo cientifico.




3. Actitud abierta a la interpretacion de fenémenos y propiedades, favorecida
por el uso de micromundos o simulaciones.

4. Satisfaccion de recrear a través del ordenador algunos procesos de inves-
tigacion cientifica.

5. Actitud positiva ante los posibles errores y perseverancia en la bisqueda
de soluciones.

Actividades

Un primer tipo de actividades puede consistir en explorar micromundos crea-
dos previamente, observando leyes, comprobando propiedades y tratando de
sacar conclusiones. Ademds del micromundo de la tortuga, que incorpora el len-
guaje, hay gran cantidad de micromundos construidos con Logo que se podrian
utilizar en esta primera etapa de trabajo con Logo. Una vez que los alumnos
hayan explorado un micromundo, se puede plantear una reflexion sobre 1a refa-
cién entre el comportamiento del micromundo y la realidad de la cual pretende
ser modelo.

Las caracteristicas del lenguaje Logo —fécil de aprender y manejar por sus
escasas exigencias sintcticas, caracter modular, etc.— permiten plantear activi-
dades que superen la simple ejercitacion de las ordenes del lenguaje, como es la
resolucion de problemas mediante la creacion de procedimientos y la realizacion
de micromundos sencillos. Para esto Gltimo se puede en primer lugar simplificar
al maximo el micromundo, dividir la tarea en modulos y distribuir estos médulos
entre los distintos grupos de alumnos; cuando funcione cada modulo se pueden
ensamblar y depurar hasta que funcione el conjunto. Una vez construido el
micromundo, se puede trabajar con él'y, si se considera adecuado, se tratara de

mejorar.

Las actividades de resolucion de problemas pondran de manifiesto las distin-
tas estrategias que han utilizado los alumnos. ES interesante que después de
estas practicas os alumnos intercambien sus programas y expliquen a los com-
pafieros 10s pasos que han dado para resolver el problema, las dificultades que
han surgido y como las han resuelto para que todos puedan ver las distintas
maneras de enfocar un problema.

Recursos
e [ntérprete Logo.

e Micromundos.

Bibliografia

ABELSON, Harold (1986). Georetria de Tortuga. El ordenador como medio de
exploracion de las Matemdticas. Anaya Multimedia. Madrid.

PaperT, Seymour (1980). Desafio a la mente. Computadoras y educacion.
Galapago. Buenos Aires.

R.-RostLLo, Luis (1986). Logo, de la tortuga a la inteligencia artificial. Vector
Ediciones. Madrid.
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San Jost, Carlos, y otros (1987). Curso de Logo. Ed. EI Ordenador Amigo.

Madrid.

Varios (1987). Logo. Metodologia y recursos educativos. Volumen |. Ministe-

rio de Educacion y Ciencia. Madrid.

Varios (1987). Logo. Metodologia y recursos educativos. Volimenes 11y I,

Aplicaciones digacticas. Ministerio de Educacion y Ciencia. Madrid.

U. D. 2: Micromundos de control y laboratorio asistido por
ordenador

Objetivos

Con esta unidad didactica se pretende poner de manifiesto la utilidad de las
tecnologias de la informacion en el trabajo que se Ileva a cabo en los laboratorios
cientificos y utilizar estas tecnologias como un instrumento mas del laboratorio.

0Otro objetivo de esta unidad es introducir a tos alumnos en el mundo del con-
trol y de la robdtica a través de micromundos basados en lenguaje Logo que sir-
van de conexion entre ciencia y tecnologia.

Contenidos

Conceptuales

1.

> W o

5.

Introduccidn a la robética. Caracteristicas y funcionamiento de un robot.
Captadores y sensores.
El control del robot. Simuladores.

Trabajo de exploracion con micromundos gue controlan maquinas o
robots.

Experimentos en un laboratorio con ayuda de medios informéticos.

Procedimentales

1.

Experimentacion de las leyes de micromundos de control, basados en
Logo, para deduicir propiedades y sacar consecuencias de esa exploracion.

Construccion de procedimientos en Logo que permitan gobernar disposi-
tivos experimentales, pequefias maquinas y/o robots.

3. Control de pequefias maquinas y/o robots utilizando medios informéticos.

4. Tratamiento y andlisis de medidas de magnitudes fisicas obtenidas al con-
trolar pequefias maquinas.

5. Tratamiento y analisis del estado y las modificaciones de magnitudes fisi-
cas obtenidas por medio de dispositivos experimentales conectados con el
ordenador.

Actitudinales

1.

Apreciacion de fas posibilidades de control que permite Logo.




2. Apreciacién de la importancia del papel que juega el ordenador en un
laboratorio cigntifico.

3. Percepcion de las relaciones entre la ciencia y la tecnologia por medio de
tecnologfas de contraol.

4. Reconocimiento del trabajo en equipo como la manera mas eficaz para
realizar trabajos experimentales.

Actividades

Se supone que los alumnos tienen unos determinados conocimientos sobre
Logo, adquiridos previamente o por el desarrollo de la anterior unidad.

El profesor valorard, en funcion de los objetivos, del alumnado y del tiempo,
la posibilidad de que los alumnos construyan sus propios montajes o dispositi-
v0s, puesto que los objetivos de esta asignatura se pueden alcanzar utilizando
objetos tecnolégicos ya creados. Las actividades podrian consistir en: utilizacion
de los programas de control y observar sus efectos; comprension del programa
de control realizado con Logo; mejora del programa y comprobacion; disefio y
realizacion de un sencillo programa de control.

Las actividades de esta unidad muestran cdmo el ambito de influencia de los
medios informéticos se amplia considerablemente al comunicarse éstos con el
mundo fisico y actuar sobre el entorno.

La complejidad de las practicas de control hace que sea dificil utilizar distin-
tos dispositivos. Por otra parte, no es posible reproducir en el aula la diversidad
de aplicaciones del control de procesos. Para proporcionar una vision amplia de
las posibilidades que hay en este campo se puede recurrir a articulos de revistas
0 medios audiovisuales que muestren distintos procesos controlados por siste-
mas informaticos; por ejemplo, en centrales nucleares, en la industria, en 10s
medios de transporte, en el control de trafico, etc. Estas actividades aportan una
informacién que completa los desarrollos de las unidades del primer nicleo de
contenidos; ademds, como se indicaba anteriormente, esta unidad puede dar
lugar a un estudio més profundo del funcionamiento interno del ordenador, con
el fin de comprender mejor los procesos de comunicacion con el exterior, lo cual
contribuye al logro de los objetivos de la primera unidad del segundo ndcleo de
contenidos.

Recursos
* (ntérprete Logo.

e Micromundo de control.

Dispositivo intermedio (interface).

Sensores para captar informacion del mundo exterior.

Actuadores (luces, motores, relés, electroimanes, maquinas,...)

Bibliografia

Branco, Juan José, y otros (1991). Sacando los brazos al ordenador. Ministe-
rio de Educacién y Ciencia. Madrid.
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“Cultivos asistidos por ordenador”. Micros (1988), nim. 54, paginas 45-50.
Fu, K., y otros (1991). Robotica. McGraw-Hill/ Interamericana. Madrid.

Groover, M. P., y otros (1991}. Robdtica Industrial. McGraw-Hill Interamerica-
na. Madrid.

ScHmiTT, Neil M., y FarweLl, Robert F. (1989). A fondo: Robdtica y sistemas
automaticos. Anaya Multimedia. Madrid.

Ejemplo de programacion

Supongamos que el grupo que ha elegido esta asignatura esta formado por
14 alumnos y alumnas que han utilizado las tecnologias de la informacion con
anterioridad de forma desigual. Es decir, algunos han estudiado algin lenguaje
de programacién distinto del que se va a utilizar en esta asignatura; otros han uti-
lizado ordenadores como un instrumento de ayuda para llevar a cabo algan
aprendizaje concreto de otra asignatura, por ejemplo, para comprender la meca-
nica newtoniana; todos han utilizado algun procesador de textos.

Por otra parte, suponemos que no ha sido posible formar los grupos en fun-
cion de las asignaturas que han elegido y una parte de este alumnado desea rea-
lizar estudios técnicos (Ingenierfa, Arquitectura, etc.), otra parte piensa realizar
alguna licenciatura de Ciencias y otra parte quiere estudiar Medicina.

Suponemos que las sesiones de trabajo de esta asignatura tienen una dura-
cion de horay media a dos horas.

En una o dos sesiones se explicard el trabajo que se va a realizar a lo largo
del curso para recoger la informacién correspondiente a las dos primeras unida-
des. Se pueden formar los grupos de trabajo, asignar las tareas y repartir articu-
los de revistas, libros y el material que &l profesor considere oportuno para
orientar el trabajo.

Como todos los alumnos tienen unos ciertos conocimientos sobre los medios
tecnoldgicos, la primera unidad del sequndo nucleo, “Los medios informéticos”,
se desarrollara teniendo en cuenta estos conocimientos, para no repetir aprendi-
zajes y trabajando solamente con oS elementos necesarios para comprender el
funcionamiento de los instrumentos que se van a utilizar en la unidad siguiente.
Esto puede realizarse durante otra sesion.

Dado que todos los alumnos han trabajado con algin procesador de textos,
que en algunos casos es distinto del que se trata de utilizar agui, 1as primeras
practicas de la unidad segunda del segundo ndcleo, “Tratamiento de textos y gra-
ficos”, se realizardn con mayor rapidez que en el caso de no conocer ningn pro-
cesador. Se puede proponer una préctica en la que se observe el modo especifico
de funcionamiento del procesador elegido, y una vez concluida ésta, cada alum-
no puede indicar a los demas las diferencias apreciadas respecto de 10s procesa-
dores que conocia anteriormente, con o cual se obtiene una visién mds amplia
de este tipo de programas. Fsto se podria realizar en una o dos sesiones y poste-
riormente plantear el uso del procesador para la realizacion de trabajos cientifi-
C0s gue incluyan signos matematicos, tablas, esquemas, graficos..., es decir, las
utilidades que en este sentido proporcione el procesador con el que se esté tra-
bajando. En este tipo de trabajo se podrian invertir cuatro o ¢inco sesiones.




A continuacion pusde ser conveniente que 10s alumnos que quieren prosequir
estudios de Ingenieria o Arquitectura desarrollen la unidad de “Disefio asistido
por ordenador” y el resto estudie la unidad de “Organizacion y acceso a [a infor-
macién: bases de datos”. Para este segundo grupo resultard muy interesante uti-
lizar algn sistema experto de Medicina, Quimica, Geologia... El recorrido por
cualquiera de los dos caminos podria suponer una duracion de 10 sesiones.

Teniendo en cuenta que los alumnos no han trabajado con ninguno de los
tres programas del tercer nicleo, se podrian dedicar doce sesiones para trabajar
con las “Hojas de calculo”, puesto que son, de los tres tipos de programas, los
més difundidos y de aplicacion més general, y dedicar seis sesiones a realizar
practicas de reconocimiento y aplicacién de los otros dos tipos de programas,
sin profundizar mucho en su aprendizaje.

El trabajo con Logo y los micromundos basados en él puede llevar otras doce
Sesiones.

Los temas que se incorporan en la programacion son:

1. Las tecnologfas de la informacion en la sociedad.
Las tecnologias de la informacién en las ciencias.
Los medios informéaticos.
Los programas para el tratamiento de textos y graficos.
Organizacién y acceso a la informacion: bases de datos.
Disefio asistido por ordenador.
Resolucién de problemas mediante la aplicacion de hojas de calculo.
Estudio de una poblacion mediante el uso de un paquete estadistico.
9. Otros programas para la resolucion de problemas cientificos.

10. Lenguajes de programacion. Logo. Micromundos.

El siguiente cuadro muestra la organizacion de estos temas:
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El desglose de estos temas en sus objetivos, contenidos, actividades, recur-
s0s Y bibliografia se ha mostrado en este mismo apartado con anterioridad.

59






Bibliografia

AseLsON, Harold (1986). Geometria de Tortuga. El ordenador como medio de
exploracion de las Matemdticas. Anaya Multimedia. Madrid.

AvcaLpe, Eduardo, y otros (1991). Arquitectura de ordenadores. McGraw-Hill.
Madrid.

Amat NoGuera, Nuria (1988). Documentacion cientifica y nuevas tecnologias
de la informacicn. Pirdmide.

“‘Avances en computacion”. /nvestigacién y Ciencia (1987), nim. 135, paginas
12-126.

“Bases de datos relacionales”. PC Magazine (1992), nim. 44, paginas 79-116.

“Bases y bancos de datos. El acceso a la informacion en linea”. PC Forum
(1989), niim. 21, paginas 45-61.

Bisauerra, Rafael (1987). Introduccidn a la Estadistica Aplicada a la Investigacion
Educativa. Promociones Publicaciones Universitarias. Barcelona.

Buanco, Juan José, y otros (1991). Sacando los brazos al ordenador. Ministerio
de Educacién y Ciencia. Madrid.

BoteLwa, E., y Luengo, J. C. (1990). Knosys: Aplicaciones de Bases de Datos
Documentales en a Ensefianza. Ministerio de Educacién y Ciencia. Madrid.

Bowman & Bowman (1991). A fondo: CAD/CAM. Anaya Muitimedia. Madrid.

Branp, Stewart (1989). £/ Jaboratorio de medios. Inventando el futuro en el
M. 1. T Fundesco. Madrid.

CampaeLL, Alastair (1989). Manual del disefiador gréfico. Ed. Tellus. Madrid.

CasTeLLs, M. (1990). £/ impacto de las Nuevas Tecnologias en la economia inter-
nacional. Implicaciones para la economia espafola. Instituto de Estudios de
Prospectiva. Madrid.

61



62

CasiLLa, Adolfo, y otros (1987). La socieoad espariola ante las nuevas tecnolo-
gias. Actitudes y grado de receptividad. Fundesco. Madrid.

“Computacion avanzada en el campo de la ciencia”. Investigacion y Ciencia
(1987), nim. 135, paginas 96-105.

“Comunicaciones por modem”. PC Forum (1988), nim. 13, paginas 35-62.

Cuena, José, y otros (1986). Inteligencia Artificial: Sistemas expertos. Alianza
Editorial, S. A. Madrid.

CuEva, Esteban, y otros (1988). Hoja de Calculo. Aplicaciones. Ed. S. M. Madrid.
“Cultivos asistidos por ordenador”. Micros (1988), nim. 54, paginas 45-50.
Dormipo, Sebastian (1983). La revolucion informatica. Salvat. Barcelona.
Duncan, R. (1988). Funciones del MS-DOS. Anaya Multimedia. Madrid.

“El futuro ds las bases de datos. El lenguaje SQL". PC Forum (1989), ndm.© 23,
paginas 47-63.

“El sistema C. A. D." BIUPS'80(1987), nim. 4, paginas 36-41.

ETxeserria, Juan, y otros {1990). Programacion y andlisis estadisticos basicos
con SPSS-PC(+). Paraninfo. Madrid.

Frienp, George E., y otros (1989). A fondo: Transmision de datos y comunicacio-
nes. Anaya Multimedia. Madrid.

Fu, K., y otros (1991). Robdtica. McGraw-Hill/ Interamericana. Madrid.

Fuinca. (1986). Inteligencia artificial para la gestion de bases de datos. Coleccion
Tecnologias de la Informacion y Bases de Datos. Fuinca. Madrid.

GALAN GONzALFz, José Luis (1988). La microelectronica y el futuro del empleo.
Fundesco. Madrid.

GANUZA FERNANDEZ, José Luis. (1988). Sistema operativo MS-DOS. Ministerio
de Educacion y Ciencia. Madrid.

“Gréficos en Hojas de Calculo”. PC Magazine (1991), nim. 38, pagina 162.

GRoover, M. P. y otros (1991). Robdtica Industrial. McGraw-Hill Interamericana.
Madrid.

Gusern, R. (1987). £/ simio informatizado. Fundesco. Coleccién Impactos.
Madrid.

HaLL, Peter, y Preston, Pascal (1990). La ola portadora. Fundesco. Madrid.
“Informe: Hojas de calculo”. PC Magazine (1990), num. 30, pagina 103.

Jamsa, K. (1988). DOS Manual de Referencia. Ed. Osborne. McGraw-Hill.
U.S A

Kenneoy, E. Lee (1988). CAD Dibujo Disefio Gestion de datos. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona.




“La carrera de las Hojas de Célculo”. PC Forum (1989), num. 15, paginas 60-78.

“La programacion de los computadores”. /nvestigacion y Ciencia (1984),
num. 98, paginas 14-149.

“Los BBS en Espafia”. PC Forum (1989)., ndm. 21, paginas 62-64.
“Los nuevos ordenadores”. Mundo Cientifico (1989), nim. 87, paginas 6-112.

Mavng, A., y Wooo, M. B. (1983). Introduccion a las bases de datos relacionales.
Ed. Diaz de Santos. Madrid.

NorTON, P., y JourDaiN, R. (1990). Discos duros. Guia de referencia para IBM,
PC, XT AT y compatibles. Ed. Anaya Multimedia. Madrid.

PaperT, Seymour (1980). Desafio a la mente. Computadoras y educacion. Galdpa-
go. Buenos Aires.

PorTAENCASA, R., y otros (1986). Programacion informadtica. Sistemas expertos.
Instituto de Ciencias del Hombre. Banco de Bilbao. Madrid.

“Procesadores de Texto”. PC Magazine (1991), nim. 34, pagina 73.

“Programas para presentaciones graficas”. PC Magazine (1990), num. 29,
pagina 71.

Programa de Nuevas Tecnologfas de la Informacion y la Comunicacion (1990).
El ordenador en un enfoque experimental de la matematica. Ministerio de
Educacion y Ciencia. Madrid.

Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (1990).
Introduccion de las Nusvas Tecnologias de la Informacidn en las Ciencias de
la Naturaleza. Ministerio de Educacién y Ciencia. Madrid.

Programa de Nuevas Tecnologfas de la Informacién y la Comunicacion (1991).
Works en la ensefianza. Ministerio de Educacién y Ciencia. Madrid.

PuJoLLE, Guy (1985). Telemdtica. Ed. Paraninfo. Madrid.
Rincon, A. (1991). PCtools de Luxe. Version 6. Ed. Paraninfo. Madrid.
Rispa Marauez, Radl (1986). La revolucidn de la informacion. Salvat. Barcelona.

Ropricuez-RoseLLo, Luis (1986). Logo, de la tortuga a la inteligencia artificial.
Vector Ediciones. Madrid.

Roszak, T. (1988). £/ culto a la informacion. Editorial Critica. Barcelona.
Rueba, F. (1989). Sistemas operativos. Ed. Osborne. McGraw-Hill. U. S. A.

San Jost, Carlos, y otros (1987). Curso de Logo. Ed. EI Ordenador Amigo.
Madrid.

SancHEz CARRION, Juan Javier (1988). /nfroduccion al andlisis de datos con
SPSS/PC+. Alianza Universidad Textos. Madrid.

ScHmitt, Neil M., y Farwell, Robert F. (1989). A fondo: Robdtica y sistemas auto-
madticos. Anaya Multimedia. Madrid.

63



64

SeRvAN-SCHREIBER, Jean-Jacques (1987). La revolucidn del conocimiento. Plaza &
Janés. Barcelona.

SERveLLO, Fausto (1985). ;Qué es la Telematica? Anaya Multimedia. Madrid.

Simons, G. L. (1984). Los ordenadores de la quinta generacion. Diaz de Santos.
Madrid.

“Sisternas expertos: el poder del conocimiento”. Micros (1988), num. 54, pagi-
nas 55-58.

Stockrorp, James (1990). Autoedicion, conceptos y técnicas. Anaya Multimedia.
Madrid.

TorrLER, Alvin (1986). La tercera o/a. Voldmenes |y 1. Orbis. Barcelona.

Varios (1987). Bases de Datos y Ensefianza, I Voldmenes 1, Ity IHl. Ministerio
de Educacion y Ciencia. Madrid.

VaRios (1988). Hoja de Célculo y Ensefianza. Ministerio de Educacion y Ciencia.
Madrid.

Varios (1988). Hoja de Calculo del Open Access Il. Ministerio de Educacion
y Ciencia. Madrid.

VARIos (1987). Logo. Metodologia y recursos educativos. Volumen |. Ministerio
de Educacion y Ciencia. Madrid.

Varios (1987). Logo. Metodologia y recursos educativos. Volimenes I1'y Il Apli-
caciones didécticas. Ministerio de Educacion y Ciencia. Madrid.

Varios (1987). Tratamiento de Textos y Ensefianza. Ministerio de Educacion
y Ciencia. Madrid.

VARIOS (1988). Tratamiento de Textos: Writing Assistant 1. Ministerio de Educa-
cion y Ciencia. Madrid.

ViaRtos (1988). Tratamiento de Textos: Open Access /i, Ministerio de Educacion
y Ciencia. Madrid.

Vazauez Gomez, G. (1987). Educar para el siglo xx. Criterios de evaluacion para
el uso de la informatica educativa. Fundesco.

WiLson-Davies, K., y otros (1989). Manual de autoedicion. Ed. Tellus. Madrid.




9

CENTRODEDesaolLo CnCLLR

Direccion General de Renovacion Pedagogica

Centro de Desarrrollo Curricular




	Materiales Didácticos. Tecnologías de la Información: Ciencias de la Naturaleza y de la Salud. BACHILLERATO

	Créditos

	Índice

	Introducción
	Objetivos generales
	Contenidos
	Orientaciones didácticas y para la evaluación

	Criterios y bases de programación
	Sugerencias de organización y secuenciación de la materia y sus contenidos

	Ejemplificación de una programación

	Bibliografía



