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Prologo

ste volumen recoge la normativa v la informacién necesaria para

el desarrollo del area de Tecnologia de la Educacién Secundaria

Obligatoria. Contiene, por consiguiente, elementos legales, de
obligado cumplimiento, junto con otros elementos de cardcter orientador
o meramente informativo. Cada una de sus secciones tiene diferente ran-
go normativo v también un contenido diverso.

1) La primera seccién presenta los objetivos, contenidos curriculares y
criterios de evaluacién que para el area completa, v para su desarrollo a
lo largo de la etapa, han sido fijadas en el Anexo del Real Decreto por
el que se establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria.
Se trata, por consiguiente, de una norma oficial, que corresponde al pri-
mer nivel de concrecién del curriculo para esta drea: el nivel del curricu-
lo oficialmente establecido, que constituye base y marco de sucesivos
niveles de elaboracién y concrecién curricular. En el preambulo del citado
Real Decreto se recogen los principios basicos del curriculo, asi como el
sentido de cada uno de los elementos que lo componen: objetivos, conte-
nidos, criterios de evaluacién v principios metodolégicos.

En el ambito de su responsabilidad v dentro del marco del ordenamien-
to educativo, los profesores han de contribuir a determinar, concretar y
desarrollar los propésitos educativos a través de los provectos de etapa,
de las programaciones v de su propia practica docente. El Real Decreto
establece, ante todo, que los equipos docentes elaboren para la correspon-
diente etapa proyectos curriculares de cardcter general, en los que el
curriculo establecido se adecue a las circunstancias del alumnado, del cen-
tro educativo v de su entorno sociocultural. Esta concrecién ha de referirse
principalmente a la distribucién de los contenidos por ciclos, a las lineas
generales de aplicacion de los criterios de evaluacion, a las adaptaciones
curriculares, a la metodologia v a las actitudes de caracter didactico. Por
otro lado, cada profesor, en el marco de estos proyectos, ha de realizar su
propia programacion, en la que se recojan los procesos educativos que se
propone desarrollar en el aula.

2) La segunda seccién del libro tiene también caracter oficial, pero no
estrictamente normativo. Estd extraida del Anexo de la Resolucién de




5 de marzo, del Secretario de Estado de Educacién (B. O. E. 25-1[-92), en
el apartado correspondiente a esta drea. Para facilitar el trabajo de los
profesores en esa concrecién y desarrollo curricular a partir de los objeti-
vos, contenidos y criterios de evaluacién establecidos, dicha Resolucién
ha concretado, con cardcter orientador, una posible secuencia de obje-
tivos v contenidos por ciclos, asi como posibles criterios de evaluacién
también por ciclos, para todas v cada una de las dreas.

Como elemento de juicio, al elaborar los proyectos y programaciones
curriculares, puede ser util tomar en cuenta esta propuesta de secuencia
que, en todo caso, les servira para su propia reflexiéon. Por otro lado, en
la hipétesis de que, por cualquier razén, un equipo docente no llegue a
disenar su propio proyecto curricular, o no llegue a hacerlo en todos sus
elementos, la secuencia v organizacién de contenidos y criterios de eva-
luacién de la Resolucién adquieren automdticamente valor normativo en
suplencia del proyecto inexistente o incompleto.

Esta segunda seccién tiene dos partes claramente diferenciadas: unas
indicaciones para la secuencia de los objetivos y contenidos en los ciclos y
unos criterios de evaluacién para los ciclos. En cada caso, un cuadro resu-
men presenta, en esquema, los elementos mas destacados de la secuencia
v permite comparar los ciclos con mayor comodidad. El cuadro, de todas
formas, ha de leerse como un resumen esquemdtico del texto completo v
en ninguna manera lo sustituye.

3) La tercera seccion presenta Orientaciones diddacticas y para la eva-
luacién, cuyo cardcter, reflejado en su denominacion, es orientativo y tam-
bién informativo. Son orientaciones v recomendaciones de la Direccién
General de Renovacién Pedagdgica, que recogen y amplian las que en su
dia aparecieron en el Diseno Curricular Base y que seran de utilidad para
el profesorado en su practica diaria en esta drea concreta. Con ellas se
pretende ayudar a los profesores a colmar la brecha que va de las inten-
ciones a las prdacticas, del diseno al desarrollo curricular; es decir, v en
concreto, del curriculo establecido y de los proyectos y programaciones
curriculares a la accién v a las realidades educativas.

Esta seccién tiene, a su vez, dos grandes apartados, las orientaciones
propiamente didacticas y las orientaciones para la evaluacioéon. En ella
se contienen reflexiones de cardcter variado acerca de como entender y
poner en prdctica, para la docencia en esta area, los principios metodolé-




gicos fundamentales que sobre la ensenanza y el aprendizaje se contienen
en el curriculo establecido. Se recogen también los problemas vy los plan-
teamientos diddacticos especificos de esta area, v, en general, se trata de
proporcionar indicaciones y sugerencias que faciliten al profesor su tarea
en relaciéon con un conjunto de cuestiones a las que el curriculo oficial no
responde, precisamente por tratarse de un curriculo abierto que las deja
en manos del propio profesor. Son cuestiones relativas a cémo ensenar,
cémo evaluar, cudndo evaluar vy, en cierta medida, también qué evaluar.
Todas estas reflexiones pueden servir al profesorado, primero, para la ela-
boracién del proyecto y de la programacién curricular, y también, mas
adelante, como material de referencia al que cabe acudir cuando sea pre-
ciso en cualgquier momento.

4) La cuarta seccién, con la que el libro concluye, es una Guia de
Recursos didacticos, bibliograficos y otros. En ella se contiene amplia
informacion acerca de libros, materiales curriculares, fuentes de infor-
macién y, en general, recursos utiles para el desarrollo curricular de la
respectiva area, con breve noticia descriptiva y comentario valorativo acer-
ca de ellos. Es una informacién no exhaustiva, sino seleccionada. Como
sucede en cualquier seleccién de ese género, hay en ella opciones v valo-
raciones que hubieran sido quiza otras de haber sido otros los autores. El
Ministerio de Educacién y Ciencia, que ha coordinado este trabajo a tra-
vés del Servicio de Innovaciéon, agradece a los autores su colaboracién en
esta obra, que sequramente sera de gran utilidad para los profesores.

En esta cuarta seccion el profesorado encontrard un repertorio sufi-
cientemente completo de los recursos bibliograficos y de otros materiales
curriculares con los que puede contar para poner en practica en el aula el
curriculo establecido. La Guia no tiene el propésito de ser exhaustiva. No
pretende presentar en listado completo todo lo que existe en el mercado
nacional o internacional. Mas bien, en ella se presenta una seleccién de
aquello que puede resultar especialmente util y valioso. Los comentarios
que acompanan a la presentacién de cada material contribuyen a facilitar
al profesorado su propia seleccién y servirle como instrumento de refle-
xién estructurada vy organizada, que conecta los elementos del curriculo
establecido con los materiales curriculares vy didacticos va existentes.
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Tecnologia

Introduccion

El ser humano realiza determinadas actividades cuya finalidad es
la creacién de instrumentos, aparatos u objetos de diferente naturale-
za, con los cuales tratara de resolver sus problemas, dar respuesta a
sus necesidades o aproximarse a sus aspiraciones, tanto individuales
como colectivas. Como resultado de estas actividades, denominadas
actividades técnicas, el hombre modifica el medio natural y vive en
interrelacién con un entorno que, con el transcurso del tiempo, va
configurandose de manera acumulativa, como consecuencia, desea-
da o no, de dichas actividades.

La actividad técnica comporta dos procesos: uno de invencion de
un plan de actuacién y otro de ejecucién de dicho plan que, a su vez,
puede implicar la realizacién de un instrumento, objeto o sistema, y
la utilizacion apropiada del mismo. En ambos se ponen en juego
diferentes tipos de conocimientos, destrezas y actitudes.

Una técnica es un conjunto de procedimientos que, haciendo uso
de unos medios, se utilizan para un propésito determinado. También
se entiende por técnica la pericia o destreza para utilizar tales proce-
dimientos. La tecnologia puede entenderse en un sentido amplio
como el tratado o el conjunto de los conocimientos técnicos, o en un
sentido restringido como el conjunto de conocimientos técnicos de
un area de actividad especifica.

En los tltimos decenios, un nimero creciente de paises ha senti-
do la necesidad de introducir en la educacion obligatoria una dimen-
sibn formativa que proporcione a los alumnos las claves necesarias
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para comprender la tecnologia. La incorporaciéon del ambito tecno-
légico a la educacion obligatoria se justifica por su valor educativo
general, que debe ser subrayado a lo largo de las diferentes etapas.
En la Educacién Primaria la tecnologia aparece integrada en el area
de “Conocimiento del Medio”, como elemento importante de la
representacién e interaccion que ninas y nifos tienen con su entor-
no. El proceso general de diferenciacion y profundizacién de los
multiples elementos y dimensiones que configuran el medio obliga,
en la Educacién Secundaria, a una aproximacién mas analitica que,
sin perder la vision de conjunto, permita la construccién de esque-
mas de conocimiento mas precisos y ajustados. Por esta razén, esa
area de Primaria se diversifica en la Educacion Secundaria Obligato-
ria, dando lugar, entre otras cosas, al drea de Tecnologia.

La adquisiciéon de los conocimientos, destrezas y actitudes que pro-
porciona esta area abre horizontes nuevos a los jovenes, incrementa
su autonomia personal y tiende a corregir la tradicional segregacion de
las futuras opciones profesionales en funcién del sexo, favoreciendo
un cambio en las actitudes y estereotipos en este campo.

El sentido y valor educativo de esta area deriva de los diferentes
componentes que la integran v que son comunes a cualquier &mbito
tecnologico especifico:

— Un componente cientifico. La actividad técnica se basa en distin-
tos tipos de conocimientos, principalmente los decantados por experien-
cia histérica, los que van adquiriendo mediante prueba y experiencia los
tecnicos y trabajadores en el ejercicio de su profesion y los que se deri-
van de la aplicacion de conocimientos cientificos. En la sociedad actual
estos ltimos son especialmente importantes, debido al creciente caudal
de nuevos conocimientos que aporta la investigacion. La ciencia v la tec-
nologia tienen propésitos diferentes: la primera trata de ampliar v pro-
fundizar el conocimiento de la realidad; la segunda, de proporcionar
medios y procedimientos para satisfacer necesidades. Pero ambas son
interdependientes v se potencian mutuamente. Los conocimientos de la
ciencia se aplican en desarrollos tecnolégicos; determinados objetos o
sistemas creados por aplicaciéon de la tecnologia son imprescindibles
para avanzar en el trabajo cientifico; las nuevas necesidades que surgen
al tratar de realizar los programas de investigacion cientifica plantean
retos renovados a la tecnologia. Comprender estas relaciones entre cien-
cia y tecnologia constituye un obijetivo educativo de esta etapa.

— Un componente social vy cultural. a la vez que histérico, por
el que los objetos inventados por el ser humano se relacionan con
los cambios producidos en sus condiciones de vida. La actividad tec-
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nologica ha sido historicamente, y contintia siendo en la actualidad,
un factor decisivamente influyente sobre las formas de organizacion
social y sobre las condiciones de vida de las personas vy de los gru-
pos. Por otro lado, y en sentido opuesto, aunque complementario,
los valores, creencias y normas de un grupo social han condicionado
siempre la actividad vy el progreso tecnologicos de ese grupo en un
momento historico determinado. A este respecto hay que destacar
que la capacidad tecnolégica hoy alcanzada permitiria responder a
muchos de los graves problemas que la humanidad tiene planteados,
mientras que una utilizacion inadecuada de esa misma capacidad
puede comportar enormes riesgos para la humanidad.

— Un componente técnico, en sentido estricto, o de “saber
hacer”, que incluye el conjunto de conocimientos y destrezas necesa-
rios para la ejecucion de los procedimientos vy el uso de los instru-
mentos, aparatos o sistemas propios de una determinada técnica. En
particular, determinadas técnicas, provenientes frecuentemente de
las artesanias industriales, son suficientemente sencillas para su inclu-
sibn en este nivel de la educacion, v resultan apropiadas para facili-
tar la transicion del alumno a la vida activa v al mundo laboral. Esto
ultimo es importante cuando se trata de reforzar el valor terminal de
la Educacion Secundaria Obligatoria.

— Un componente metodolégico, referido al modo creativo,
ordenado v sistematico de actuar del tecnoélogo en su trabajo, v a
todas y cada una de las destrezas necesarias para desarrollar el pro-
ceso de resolucion técnico de problemas.

— Un componente de representacion grafica vy verbal. La
representaciéon grafica, en concreto el dibujo, es una forma de
expresion y comunicacion estrechamente relacionada con el desarro-
llo de la tecnologia. El dibujo facilita el proceso interactivo de crea-
cién y evaluacién, por una persona o un grupo, de las distintas solu-
ciones a un problema, permite presentar una primera concrecién de
las mismas y comunicar la solucién ideada de manera escueta v pre-
cisa. El elemento verbal, por su parte, es importante e imprescindi-
ble respecto a las caracteristicas de los materiales utilizados y al léxi-
co de los operadores tecnolégicos v de sus funciones.

A los componentes anteriores, propios de la tecnologia en cuan-
to tal, se une en la ensefanza del area su caracter educativo y didac-
tico. El area de Tecnologia ha de contribuir de forma significativa a
la adquisicion y desarrollo de algunas de las capacidades mas impor-
tantes que son objetivos de la Educacién Secundaria Obligatoria, en
relacion, sobre todo, con:
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— Capacidades cognoscitivas, contribuyendo, entre otros
aspectos, al dominio de procedimientos de resolucién de problemas,
al desarrollo de capacidades complejas, al incremento de la funciona-
lidad de los saberes adquiridos y a su integraciéon progresiva, a la
valoracion de la actividad creativa, al desarrollo de la capacidad de
decision sobre la base de las posibilidades y limitaciones de cada
situacion particular, asi como a una mejor comprension de las rela-
ciones entre el conocimiento cientifico y tecnolégico v los valores,
formas y condiciones de vida de los seres humanos.

— Capacidades de equilibrio personal vy de relacién interper-
sonal, en la medida en que la coordinacion de habilidades manuales
e intelectuales, asi como la interaccion en grupo, a que obliga la acti-
vidad tecnolégica, es un factor basico del desarrollo equilibrado del
individuo, que proporciona satisfaccién a partir de la obtencion de
resultados reales, incrementando la confianza y seguridad en la pro-
pia capacidad, y contribuye también a hacer apreciable el trabajo
coordinado en grupo.

— Capacidades de insercién en la vida activa, en tanto que
ayuda a desarrollar una actitud positiva hacia el trabajo manual, a
superar la fradicional dicotomia entre actividad intelectual v actividad
manual, aportando capacidades que favorecen el transito a la vida
laboral v desarrollando mecanismos de adaptacion a las nuevas situa-
ciones con que los alumnos van a encontrarse en el mundo del trabajo.

El planteamiento curricular del area toma como principal punto
de referencia los métodos y procedimientos de los que se ha servido
la Humanidad para resolver problemas mediante la tecnologia. El
nicleo de la educacion tecnolagica es el desarrollo del conjunto de
capacidades y conocimientos inherentes al proceso que va desde la
identificacién vy anélisis de un problema hasta la construccion del
objeto, maquina o sistema capaz de facilitar su resolucion. Este pro-
ceso integra la actividad intelectual y la actividad manual, v atiende
de forma equilibrada a todos los componentes de la tecnologia antes
mencionados. En ese planteamiento quedan recogidos, ademas, los
dos valores, propedéutico v terminal, del area. En la educacién tec-
noldgica, la resolucién de problemas reales no es Gnicamente un
recurso didactico. Constituye el componente esencial de la propia
tecnologia y de su planteamiento curricular.

La seleccion de contenidos en Tecnologia ha de atender, en pri-
mer lugar, al valor educativo intrinseco que tienen algunos conoci-
mientos tecnolégicos esenciales por su capacidad potencial de

16




Curriculo oficial

estructurar modos de pensar y actuar caracteristicos de la actividad
técnica. Por otra parte, los ambitos de la tecnologia son muy diver-
s0s, su estructuraciéon no es sencilla y presentan desarrollos diferen-
ciados vy de distinta amplitud en campos tan diversos como la tecno-
logia de los materiales, la electrotecnia, la agricultura, la robética o el
tratamiento de la informacién, desarrollos que reflejan el ritmo de
progreso acelerado de los conocimientos cientificos y tecnolégicos
que permite introducir constantemente nuevas soluciones mas efica-
ces. La seleccion de contenidos ha de caracterizarse, por tanto, por
la flexibilidad para adaptarse al contexto y adecuarse a los recursos
cognitivos del alumno, situandolos en un marco actualizado.

En esa perspectiva adquieren especial relevancia los contenidos
relacionados con procedimientos v estrategias de acercamiento al
proceso tecnolégico de solucién de problemas, en especial con las
habilidades v métodos que permiten avanzar desde la identificacion y
formulacion del problema técnico hasta su solucién constructiva, asi
como comprender la logica interna de los objetos tecnolégicos. Son
estos contenidos de andlisis, disefio, construccién y evaluacién de
objetos v sistemas técnicos los que configuran uno de los pocos refe-
rentes estables del conocimiento tecnologico. Por ello, es un area
que ha de dejar un amplio margen de maniobra para que la ense-
fanza incorpore en cada momento los contenidos derivados de las
innovaciones tecnolégicas presentes en la vida cotidiana de los alum-
nos y que atienda también a las necesidades e intereses de éstos.
Esta flexibilidad v apertura, sin embargo, no equivale a carencia de
contenidos estables. Hay un conjunto de contenidos cuyo aprendiza-
je debe garantizarse por constituir una parte esencial de nuestra cul-
tura técnica. Es el caso, por ejemplo, de algunas técnicas relaciona-
das con el quehacer tecnolégico, que estan presentes en cualquier
actividad de analisis, disefo, fabricacién y evaluacion (representacion
grafica, herramientas y técnicas de fabricacion, metrotecnia, técnicas
de organizacién v gestion), asi como de algunos recursos cientifico-
técnicos generados en la reflexion cientifica aplicada al campo de la
técnica (elementos de méaquinas u operadores tecnologicos y mate-
riales de fabricacion).

La organizacién curricular flexible de la Educacién Secundaria Obli-
gatoria ofrece a los alumnos la posibilidad de cursar solamente determi-
nadas areas en el (ltimo aro, atendiendo asi a la diversidad de sus intere-
ses y motivaciones. El area de Tecnologia es una de ellas. El sentido que
el area debe tener en este cuarto afno, que no todos los alumnos cursa-
ran, se senala al final del apartado relativo a los contenidos.
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Objetivos generales

La ensefianza de la Tecnologia en la etapa de Educacion Secun-
daria Obligatoria tendra como objetivo contribuir a desarrollar en los
alumnos y alumnas las capacidades siguientes:

1. Abordar con autonomia y creatividad problemas tecnolégicos
sencillos trabajando de forma ordenada y metodica para estudiar el
problema, seleccionar y elaborar la documentacién pertinente, con-
cebir, disenar vy construir objetos o mecanismos que faciliten la reso-
lucion del problema estudiado v evaluar su idoneidad desde diversos
puntos de vista.

2. Analizar objetos y sistemas técnicos para comprender su fun-
cionamiento, la mejor forma de usarlos y controlarlos y las razones
que han intervenido en las decisiones tomadas en su disefio y cons-
truccion.

3. Planificar la ejecucion de proyectos tecnolégicos sencillos anti-
cipando los recursos materiales y humanos necesarios, seleccionan-
do y elaborando la documentacién necesaria para organizar y gestio-
nar su desarrollo.

4. Expresar v comunicar las ideas v decisiones adoptadas en el
transcurso de la realizacion de proyectos tecnologicos sencillos, asi
como explorar su viabilidad y alcance utilizando los recursos gréficos,
la simbologia vy el vocabulario adecuados.

5. Utilizar en la realizacion de proyectos tecnolégicos sencillos
los conceptos y habilidades adquiridos en ofras areas, valorando su
funcionalidad y la multiplicidad v diversidad de perspectivas y saberes
que convergen en la satisfaccion de las necesidades humanas.

6. Mantener una actitud de indagacion y curiosidad hacia los ele-
mentos v problemas tecnolégicos, analizando v valorando los efectos
positivos y negativos de las aplicaciones de la Ciencia y de la Tecno-
logia en la calidad de vida y su influencia en los valores morales y
culturales vigentes.

7. Valorar la importancia de trabajar como miembro de un equi-
po en la resolucion de problemas tecnolégicos, asumiendo sus res-
ponsabilidades individuales en la ejecucién de las tareas encomenda-
das con actitud de cooperacion, tolerancia y solidaridad.

8. Analizar y valorar criticamente el impacto del desarrollo cienti-
fico y tecnologico en la evolucion social y técnica del trabajo, asi
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como en la organizacion del tiempo libre y en las actividades de
ocio.

9. Analizar y valorar los efectos que sobre la salud vy seguridad
personal v colectiva tiene el respeto de las normas de seguridad e
higiene, contribuyendo activamente al orden y a la consecucién de
un ambiente agradable en su entorno.

10. Valorar los sentimientos de satisfaccion y disfrute producidos
por la habilidad para resolver problemas que le permiten perseverar
en el esfuerzo, superar las dificultades propias del proceso y contri-
buir de este modo al bienestar personal y colectivo.

Contenidos

1. Proceso de resolucion técnica de problemas

Conceptos

1. Problemas vy necesidades humanas. Objetos, instalaciones y
ambientes artificiales.

2. Proceso de resolucion de problemas. Proyecto técnico. Fases
de un proyecto técnico.

3. Aspectos que hay que considerar en el disefio y el anélisis de
objetos, instalaciones o ambientes: anatémico, técnico, funcional,
economico y social.

Procedimientos

1. Identificacion y analisis de necesidades practicas y problemas
susceptibles de ser satisfechos o resueltos mediante la actividad técnica.

2. Recopilacién, estudio, valoracion y resumen de informacio-
nes, potencialmente ttiles para abordar un problema técnico senci-
llo, obtenidas de fuentes diversas: andlisis de objetos, sistemas y
entornos va construidos, documentos escritos, iméagenes y opiniones
de personas expertas:

— Identificacion vy localizacion de fuentes de informacion per-
tinentes a un propésito dado: documentos escritos, image-
nes, opiniones de personas, objetos, etc.
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— Buisqueda de una informacion en un documento dado.

— Estudio vy valoraciéon del alcance vy utilidad de la informa-
cion.

— Resumir los datos relevantes para un propésito dado con-
tenidos en una informacion.

3. Especificacién de los rasgos de una solucién a un problema
técnico sencillo en un contexto dado teniendo en cuenta aspectos
técnicos, econémicos, estéticos v sociales.

4. Elaboracion, exploracién y selecciéon de ideas que pueden
conducir a una solucién técnica viable, creativa, estéticamente agra-
dable y equilibrada de un problema dado:

— Técnicas y procedimientos sencillos de invencién.

— Realizacion de experiencias sencillas sobre modelos a esca-
la para verificar el alcance vy la viabilidad de ideas técnicas.

— Evaluacién de ideas desde miuiltiples puntos de vista: técni-
co, ergonémico, funcional, econémico, ecolégico, efc.

— Adopcién de compromisos y toma de decisién equilibrada
entre alternativas en conflicto.

— Elaboracién en detalle de las dimensiones y caracteristicas
de los objetos ideados.

5. Evaluacion del desarrollo de un proyecto técnico v sus resulta-
dos, teniendo en cuenta la fidelidad del producto a su especificacion
inicial y su efectividad en la resolucién del problema o la satisfaccion
de la necesidad original.

6. Realizacion y presentacién de informes orales y escritos, uti-
lizando medios y soportes diversos vy técnicas de comunicacion
adecuadas a la audiencia, sobre el desarrollo, los resultados vy las
posibles mejoras de un proyecto técnico sencillo.

Actitudes

1. Actitud positiva v creativa ante los problemas préacticos vy con-
fianza en la propia capacidad para alcanzar resultados palpables vy
utiles.

2. Actitud inquisitiva, abierta y flexible al explorar y desarrollar
sus ideas.
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3. Curiosidad vy respeto hacia las ideas, valores v soluciones téc-
nicas aportados por otras personas, culturas y sociedades a sus nece-
sidades practicas.

4. Actitud ordenada y metédica en el trabajo, planificando con
antelacion el desarrollo de las tareas y perseverando ante las dificul-
tades y obstaculos encontrados.

5. Valoracion positiva de la intuicién y experiencia propias vy dis-
posicion a utilizar sus propias percepciones y conocimientos empiri-
cos en la resolucién de problemas practicos.

6. Disposicion e iniciativa personal para organizar y participar
solidariamente en tareas de equipo.

2. Exploracion y comunicacion de ideas

Conceptos

1. Recursos para el registro y presentacién de ideas técnicas:
— Instrumentos y materiales basicos de dibujo técnico v dise-
no gréfico.

— Otros instrumentos de registro: fotografia, transparencia,
grabacién magnética.

2. Formas de representacion gréfica de objetos: boceto, croquis,
delineado, proveccién diédrica, perspectiva.

3. Otras formas de presentacién de la informacion técnica:
esquemas, simbolos, diagramas, tablas de datos.

4. Convenciones de representacion grafica. Normalizacion.

Procedimientos

1. Representacién y exploracion gréafica de ideas y objetos, usan-
do diversos métodos y medios, para explorar la viabilidad de diversas
alternativas, detallar y perfeccionar una propuesta de disefio, presen-
tar progresos en pliblico o introducir modificaciones:

— Manejo correcto de los instrumentos y materiales basicos
de dibujo técnico.
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— Representacion a mano alzada de objetos simples en pro-
yeccion diédrica y en perspectiva, adoptando las disposi-
ciones pertinentes en cuanto a escala y distribucién armo-
nica sobre el papel.

— Representacion de procesos v fenémenos secuenciales
sencillos en forma de diagrama.

— Representacién esquematica de instalaciones y sistemas
sencillos.

— Confeccién de maquetas v modelos a escala para explorar
la viabilidad de diversas ideas alternativas y tomar decisio-
nes de disefio.

2. Lectura e interpretacion de documentos técnicos sencillos,
compuestos de informaciones de distinta naturaleza: textos, simbo-
los, esquemas, diagramas, fotografias o dibujos técnicos.

3. Confeccién de documentos técnicos sencillos compuestos de
informaciones de distinta naturaleza: textos, simbolos, esquemas,
diagramas, fotografias o dibujos técnicos.

4, Utilizacion del color, los materiales v la composicién para

mejorar la presentacion y la fuerza comunicativa de un documento
técnico.

5. Introduccién a la informatica como herramienta de ayuda en
la definicién de proyectos.

Actitudes

1. Gusto por el orden v la limpieza en la elaboracién y presenta-
cion de documentos técnicos.

2. Interés por la incorporacion de criterios vy recursos pléasticos a
la elaboracion v presentacion de documentos técnicos.

3. Valoracién de la importancia del vocabulario y las convencio-
nes de representacion para una comunicaciéon eficaz.
3. Planificacion vy realizacion

Conceptos

1. Proceso de trabajo. Tareas componentes de un proceso.
Secuencia de operaciones.
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2. Organizacion y documentaciéon de procesos: hoja de proce-
sos, diagramas de operaciones, diagrama de flujo.

3. Herramientas y sus clases. Maquinas herramientas. Utiles.
Procedimientos de fabricacién y acabado mas corrientes.

4. Seguridad en el trabajo. Normas basicas de seguridad en el
taller.

5. Tolerancia. Control de calidad.

Procedimientos

1. Planificacién y documentacién de un proceso de trabajo, esta-
bleciendo una secuencia logica v econémica de operaciones, el tiem-
po v los recursos necesarios:

— Anélisis de tareas. Descomposicién de una tarea compleja
en tareas simples.

— Cuantificacion de los recursos necesarios para ejecutar una
tarea. Materiales. Componentes prefabricados. Herramien-
tas. Fuerza de trabajo.

— Organizacién de un proceso de trabajo. Métodos. Tiem-
pos. Aplicacion de recursos.

2. Utilizacion de las herramientas y técnicas basicas en la cons-
truccion v acabado de objetos, utiles o instalaciones: medida, corte,
unién, conformaciéon y acabado:

— Uso correcto de las herramientas, maquinas y utiles del
aula taller.

— Mantenimiento en buen uso y conservacion de herramien-
tas, maquinas v Gtiles.

— Construccion de plantillas y ttiles auxiliares para la ejecu-
cién de operaciones repetidas.

— Identificacion anticipada de los riesgos potenciales para la
salud del uso de una herramienta o la ejecucién de una
tarea.

— Disposicién de las condiciones en las que debe desarrollar-
se un trabajo sano y seguro.
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Actitudes

1. Actitud emprendedora vy confianza en la propia capacidad
para consumar una obra bien hecha.

2. Respeto de las normas de seguridad en el taller y toma de
conciencia de los peligros que entrana el uso de herramientas,
maquinas y materiales.

3. Valoracién y respeto de las normas de uso y mantenimiento
de las herramientas v materiales del taller.

4. Valoracion positiva de la pulcritud y el trabajo bien hecho en
la ejecucion y presentacién de proyectos técnicos.

5. Reconocimiento y valoracién de la importancia de mantener
un entorno de trabajo seguro, ordenado, agradable y saludable.

4. Organizacion y gestion

Conceptos

1. Conceptos y principios de organizacién vy gestiébn de un pro-
yecto técnico en el aula taller. Organizacion de tareas. Organizacion
de recursos.

2. Conceptos y principios de organizacion y gestion de la infor-
macién: clasificacion, catalogo, indice, fichero, ficha, registro.

3. Documentos comunes empleados en la organizacion v gestion
de proyectos técnicos: presupuesto, carta, formulario, albaran, factu-
ra, cheque, estado de cuentas, recibo, némina salarial.

Procedimientos

1. Confeccién de documentos basicos de organizacion y gestion
en respuesta a necesidades surgidas en el disefio y realizacion de
proyectos técnicos.

2. Diseno y aplicacion de normas de organizacion y control del
uso de herramientas, maquinaria, libros v materiales del aula taller.

3. Diserio y mejora de las estructuras organizativas en el seno del
grupo de trabajo.
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Actitudes

1. Reconocimiento y valoracién de la importancia de las técnicas
de organizacién y gestion en el disefio y realizacién de proyectos tec-
nologicos.

5. Recursos cientificos y técnicos

Conceptos

1. Esfuerzo. Tipos de esfuerzo. Elementos de soporte. Dispo-
siciones estructurales basicas para soportar esfuerzos.

2. Elementos de union de piezas, transmision y transformacion
de esfuerzos y movimientos, conexién, conduccién, transformacion
v control en circuitos.

3. Los materiales de uso técnico:

— Tipologia de materiales técnicos. Clasificacion.

— Propiedades fisicas, cualidades estéticas, presentacién
comercial, coste y principales aplicaciones técnicas de los
materiales comunes.

— Riesgos para la salud y precauciones especificas en el
manejo de materiales técnicos.
4. Fuentes y procedimientos de aprovechamiento de los princi-
pales materiales técnicos.

— Repercusiones medioambientales de la explotacién, trans-
formacion, utilizacion vy desecho de los principales materia-
les técnicos.

5. Medida. Error. Instrumentos basicos de medida en el aula taller.

Procedimientos

1. Identificacién de los esfuerzos principales a los que esta some-
tida una estructura y estimacion de su direccién y magnitud.

2. Evaluacion de las caracteristicas que deben reunir los materia-
les y elementos idéneos para construir un objeto:

— Analisis del funcionamiento v las condiciones en las que un
abieto desempena su tarea.
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— Analisis de las propiedades que deben reunir los materiales
y componentes idéneos para construir un objeto.

3. Eleccién de materiales y operadores adecuados, en el contex-
to del diseno vy realizacion de proyectos técnicos, atendiendo a su
precio de mercado y a sus caracteristicas.

— Realizacion de experiencias sencillas para medir las carac-
teristicas méas sobresalientes de un material o elemento
funcional v apreciar su idoneidad para una funcién deter-
minada.

4. Medicion de magnitudes béasicas y calculo de magnitudes
derivadas en el contexto del disefo, el anélisis y la construccién de
objetos.

Actitudes

1. Interés por conocer los principios cientificos que explican el
funcionamiento de los objetos técnicos v las caracteristicas de los
materiales.

2. Predisposicién a considerar de forma equilibrada los valores
técnicos, funcionales y estéticos de los materiales.

3. Sensibilidad ante el impacto social y medioambiental produci-
do por la explotacion, transformaciéon y desecho de materiales y el
posible agotamiento de los recursos.

6. Tecnologia vy sociedad

Conceptos

1. Desarrollo tecnolégico, formas v calidad de vida:

— Evolucién de los objetos y procesos técnicos. Evolucion de
las disponibilidades de energia. Grandes hitos de la historia
de la ciencia v la tecnologia.

— Condiciones economicas y sociales de vida. Necesidades
individuales e interés social. Calidad de vida.

— Ventajas, riesgos y costes economicos, sociales y medio-
ambientales del desarrollo tecnolégico.
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2. Organizacion del trabajo:

— Organizacién técnica del trabajo. Division de tareas. Espe-
cializaciéon. Produccién en serie.

— Organizacion vy distribucién social del trabajo. Jerarqui-
zacion. Cualificacion y remuneracion del trabajo. Discrimi-
nacion.

3. El mercado vy la organizaciéon de la distribuciéon de producto:

— El coste de un producto y sus componentes. Coste de pro-
duccién. Volumen de produccion. Coste de comercializa-
cién. Precio de venta.

— Otros factores que intervienen en el precio: la ley de la
oferta v la demanda. Necesidades y valores del consumi-
dor. La publicidad.

Procedimientos

1. Analisis de soluciones técnicas procedentes de sociedades y
momentos histéricos distintos para establecer relaciones entre los
materiales empleados, las fuentes de energia v recursos técnicos dis-
ponibles vy sus formas de vida.

2. Evaluacién de las aportaciones, riesgos v costes sociales y
medioambientales del desarrollo tecnolégico a partir de la recopila-
cién v el analisis de informaciones pertinentes.

3. Analisis del papel de la tecnologia en distintos procesos pro-
ductivos, en su organizacion técnica y social v en la complejidad y el
grado de destreza requerido en el trabajo.

4. Analisis, a partir de un conjunto de informaciones pertinen-
tes, del contexto productivo y profesional del entorno cercano v de
su evolucioén.

5. Identificacién de mercados y consumidores potenciales de un
objeto, instalacion o servicio disenado y producido mediante la activi-
dad tecnologica en el aula taller.

6. Planificacion y documentacién de la comercializacion de un
producto tecnolégico, fijando el precio y los mecanismos de distribu-
cién, promocion y venta.
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Actitudes

1. Sensibilidad y respeto por las diversas formas de conocimien-
to técnico vy actividad manual e interés por la conservacion del patri-
monio cultural técnico.

2. Reconocimiento y valoracion critica de las aportaciones, ries-
gos v costes sociales de la innovacion tecnologica en los ambitos del
bienestar, la calidad de vida v el equilibrio ecolégico.

3. Reconocimiento y valoracion critica de las aportaciones, ries-
gos y costes sociales de la innovacion tecnologica en el ambito del
trabajo.

4. Interés por conocer el papel que desempefia el conocimiento
tecnolédgico en distintos trabajos y profesiones y por estudiar y elabo-
rar su orientacién vocacional y profesional.

ESPECIFICACIONES PARA EL CUARTO CURSO

El cuarto curso, en el que esta area es optativa, se organizara en
torno a la resolucién técnica de problemas practicos e incluira ense-
fianzas de profundizacion en los siguientes contenidos:

1. Sistematizacién en el andlisis, disefio v construccién de obje-
tos e instalaciones.

Las tareas que componen un proyecto técnico adquiriran una
entidad propia vy relativamente separada entre si: el estudio de pro-
blemas, la concepcién vy exploracion de soluciones, la planificacion,
ejecucion y evaluacion de resultados del proyecto son tareas que han
de abordarse de manera ordenada y especifica.

2. Medida y calculo de magnitudes.

La cuantificacién de magnitudes seréa el instrumento con el que el
alumno, por propia iniciativa, podré analizar alternativas, experi-
mentar y probar sus ideas sobre modelos y relacionar factores com-
plejos para tomar decisiones argumentadas en sus disefios y com-
prender el funcionamiento de los objetos técnicos.

3. Principios de organizacion y gestion.

Los proyectos se planificaran y organizaran utilizando recursos y
criterios de economia y eficacia cada vez més proximos a los del
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mercado vy la vida adulta, produciendo un conjunto de documentos
cada vez mas completo v mejor estructurado.

4. Aspectos economicos y sociales de las decisiones técnicas.

El alumno debera tomar decisiones en sus proyectos, situados
preferentemente en la esfera del interés pablico, teniendo en cuenta
sus efectos sobre el medio fisico y biolégico, sobre las costumbres,
los valores y el bienestar de las personas.

Criterios de evaluacion

Estos criterios de evaluacién habran de utilizarse de manera flexi-
ble teniendo en cuenta si los alumnos cursan o no esta area en el
ultimo afio, en funcién de los contenidos que configuran este cuarto
curso.

1. Describir las razones que hacen necesario un objeto o
servicio tecnologico cotidiano v valorar los efectos positivos
v negativos en su fabricacion, uso v desecho sobre el medio
ambiente y el bienestar de las personas.

Con este criterio se trata de evaluar el grado de interés y conoci-
miento que se ha desarrollado en el alumno hacia la dimension social
de la actividad técnica, hacia el mundo material en si mismo, hacia
como y por qué han sido hechas las cosas artificiales, pero también
hacia un primer inventario de sus efectos en la calidad de vida. La
actividad constructiva sirve de contexto para apreciar el grado en que
el alumno ha empezado a elaborar juicios personales de valor.

2. Definir vy explorar las caracteristicas fisicas que debe
reunir un objeto, instalacion o servicio capaz de solucionar
una necesidad cotidiana del ambito escolar, doméstico o
personal.

Este criterio pretende valorar si el alumno es capaz de abordar,
con autonomia y de forma metodica, las tareas de disefio de una solu-
cion particular a un problema préctico sencillo hasta decidir todos sus
detalles anatomicos. Debe entenderse que la evaluacion final del pro-
ducto construido, como tarea final de disefio, ha de servir para valo-
rar si el alumno identifica los errores cometidos, la causa probable de
dichos errores y el momento del proceso en que se originaron.
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3. Analizar, en el proceso de resolucion de un problema
técnico, la constitucion fisica de un objeto sencillo y coti-
diano, empleando los recursos verbales y graficos necesa-
rios para describir de forma clara v comprensible su forma,
dimensiones, composicion v el funcionamiento del conjunto
v de sus partes o piezas mas importantes.

Con este criterio se intenta evaluar si los alumnos y alumnas han
alcanzado un nivel en la identificacion v descripcion de los rasgos
anatémicos (forma, dimensiones, materiales empleados v acabados)
y de funcionamiento (causas v efectos encadenados que dan como
resultado la funcién global) principales del objeto v sus componentes
mas importantes, en el transcurso de actividades dirigidas a obtener
informacion relevante para el proceso de disefio en curso.

4. Representar a mano alzada la forma y dimensiones de
un objeto en proyeccion diédrica o perspectiva sobre papel
reticulado, empleando el color y la secciéon recta cuando
fuese necesario, para producir un dibujo claro, proporcio-
nado, inteligible v dotado de fuerza comunicativa.

Este criterio pretende comprobar que el alumno tiene ya una
capacidad de expresion e investigacion del alcance de ideas técnicas
por medios gréficos que ha de estar dotada de proporcion y respeto
por las convenciones de representacion mencionadas, un respeto
matizado en razén de su utilidad real para el desarrollo de provectos
técnicos en el ambito escolar: trazados a mano alzada, sobre papel
blanco o pautado con reticula cuadrada o isométrica, usando tres
tipos de linea para producir un dibujo claro y conciso en el que las
cotas se entiendan y no se acumulen. Lo importante es alcanzar cier-
ta fluidez y capacidad expresiva en el uso de los recursos graficos y
que esta capacidad sea valorada en el contexto del proceso de explo-
racion de soluciones para resolver un problema técnico.

5. Planificar las tareas de construccion de un objeto o
instalacion capaz de resolver un problema practico, produ-
ciendo los documentos graficos, técnicos v organizativos
apropiados y realizando las gestiones para adquirir los
recursos necesarios.

Este criterio se centra en la capacidad de planificacién. Esta capa-
cidad se concreta y se valora en la confeccién de un plan de ejecucion
de un proyecto técnico, conjunto de documentos en los que se fija un
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orden logico de operaciones, la prevision de tiempos, los recursos
necesarios y las gestiones precisas para adquirirlos, compuesto de
gréaficas y dibujos, datos numéricos, listas de piezas y explicaciones
verbales, presupuestos, cartas y demas documentos administrativos.
El grado de acabado del plan ha de ser el suficiente para que pueda
ser ejecutado por una persona distinta de la que lo elabor6 v ser, ade-
mas, razonablemente econémico en tiempo y consumo de material.

6. Realizar las operaciones técnicas previstas en el plan
de trabajo del provecto, para construir v ensamblar las pie-
zas necesarias de forma segura y con un acabado v toleran-
cia dimensional aceptables para el contexto del proyecto.

Este criterio pretende evaluar la capacidad de construccion del
alumno. El esmero durante la ejecucion, el cuidado en el uso de
herramientas y materiales y la observacion de las normas de seguri-
dad son las condiciones necesarias para alcanzar el grado de desarro-
llo fijado para la capacidad constructiva: elaborar un producto final de
aspecto agradable y sin mellas o hendiduras, en el que las dimensio-
nes de las piezas y del objeto acabado se mantengan dentro de unos
margenes de desviacion aceptables para el contexto del proyecto.

7. Medir con precision suficiente, en el contexto del
disefio o analisis de un objeto o instalacion sencillos, las
magnitudes basicas y aplicar los algoritmos de calculo ade-
cuados para determinar las magnitudes derivadas.

La finalidad de este criterio es valorar el grado en que el alumno
aplica conceptos, principios v algoritmos de célculo ya aprendidos,
procedentes sobre todo de la fisica y las matematicas, al disefio y
desarrollo de sus provectos técnicos, El abanico de magnitudes basi-
cas que el alumno deberia ser capaz de medir incluye longitud, fuer-
za, tiempo, temperatura, tensién e identidad de la corriente eléctrica
y el calculo de las magnitudes derivadas: superficie, volumen, veloci-
dad, potencia y resistencia eléctrica.

8. llustrar con ejemplos los efectos econémicos, sociales
v medioambientales de la fabricacion, uso v desecho de una
determinada aplicacion de la Tecnologia, valorando sus
ventajas e inconvenientes.

Este criterio pretende comprobar que el alumno conoce las venta-
jas e inconvenientes de las principales aplicaciones de la tecnologia a
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la vida cotidiana y elaborar juicios de valor que le permitan tomar
decisiones entre alternativas en conflicto durante sus propios proyec-
tos de resolucién de problemas. Dicha capacidad se pondra de mani-
fiesto al abordar actividades de andlisis v discusion de soluciones a un
problema determinado o al estudiar las distintas alternativas energéti-
cas o de materiales disponibles durante el disefio.

9. Cooperar en la superacion de las dificultades que se
presentan en el proceso de diseno y construccion de un
objeto o instalacion tecnologica, aportando ideas y esfuer-
zos con actitud generosa y tolerante hacia las opiniones y
sentimientos de los demas.

Con este criterio se quiere evaluar la capacidad de colaboracion
de los alumnos y alumnas. El desarrollo de actitudes positivas hacia
el trabajo en equipo ha de alcanzar, al menos, la disposicién a co-
operar en las tareas y problemas que se presentan al grupo, apor-
tando ideas v esfuerzos propios y aceptando las ideas y esfuerzos
ajenos con actitud tolerante. El contexto idoneo para la observacion
y valoracion de los progresos en el desarrollo de estas capacidades lo
proporcionan los momentos de indecision que, con toda seguridad,
aparecen a lo largo del proceso de resoluciéon de problemas, en los
que tareas de envergadura o problemas imprevistos reclaman la cola-
boracién de varias personas.
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Secuencia de los objetivos
y contenidos por ciclos

La secuencia que se propone se ha articulado en torno a cuatro
ejes: el proceso de resolucion técnica de problemas, la expresion y
exploracion de ideas, la planificacién anticipada de tareas y el uso de
herramientas v ejecucion de técnicas constructivas.

Proceso de resolucion técnica de problemas

Los conocimientos englobados en este epigrafe vertebran los
aprendizajes del area y constituyen en si mismos una estrategia cog-
nitiva de gran valor funcional. El proceso de resolucién es una suce-
siébn de tareas de estudio, toma de decisiones v ejecucion, agrupadas
en fases caracteristicas de anteproyecto, proyecto, ejecucién y eva-
luacién. El tipo de problemas que el alumno es capaz de resolver v el
grado de complejidad v elaboracion de los provectos técnicos que
emprende evolucionan en miiltiples direcciones y aspectos tales
como el nimero de tareas que componen el proceso, el grado de
definicién de la finalidad de cada tarea o el nivel de protagonismo
del alumno en la definicion de las tareas.

La utilizacién de la informacion disponible, la toma de decisiones
y la produccion de informacién son tareas recurrentes en cada una
de las fases de este proceso vy, a su vez, aprendizajes nucleares del
area. El estudio de documentos impresos, el analisis de objetos y la
conversacién con personas expertas son las fuentes de informacion
maés frecuentes en el desarrollo de un provecto. El trabajo individual
de andlisis v la discusién en grupo sirven de base a una evaluacién y
toma de decisiones sucesivas que se traducen en formas y dimensio-
nes expresadas en dibujos, planes de actuaciéon e informes.
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Expresion y exploracion de ideas

Al abordar problemas préacticos los alumnos trabajan con ideas,
exponen razonamientos, manifiestan sentimientos y opiniones.
Necesitan visualizar el mecanismo que se les acaba de ocurrir, preci-
sar la forma que van a darle, pulir los detalles para que todo con-
cuerde, explicarlo y discutirlo con los comparieros de equipo y ase-
gurarse de que las operaciones en el taller van a producir el resultado
deseado. El trabajo en Tecnologia exige, pues, una frecuente expre-
sion de ideas que le da al aula un aspecto vivo v bullicioso, de inten-
sa actividad, para la que el profesor debe proporcionar cauces y
espacios adecuados.

La expresion de ideas técnicas utiliza diversos vehiculos entre los
que destacan el dibujo, el lenguaje verbal y la manipulaciéon de mate-
riales. La representacién gréafica produce imagenes analogas vy direc-
tamente reconocibles de las cosas que representan o figuras mas o
menos abstractas y esquematizadas de lo representado mediante
simbolos, diagramas o esquemas convencionales. El grafismo consti-
tuye el lenguaje primordial, aunque no exclusivo, de la actividad tec-
nolégica v es el instrumento principal para la visualizacion y explora-
cién de ideas técnicas. El vocabulario técnico, tan vasto y diverso
como las actividades técnicas, esta al servicio de la precisién del
mensaje vy de su interpretacion univoca, al emplear términos que dis-
tinguen elementos semejantes, pero con funciones distintas. Final-
mente, la construccion de modelos v maquetas que simulan de
forma econdmica y abreviada los cuerpos ideados es otro poderoso
recurso de expresion y exploracion de ideas técnicas.

Planificacion anticipada de tareas

La finalidad de la planificacibn en un proyecto técnico es multi-
ple: obtener un producto de calidad, utilizando el tiempo vy los recur-
sos disponibles de forma segura, econdmica v eficaz. La planifica-
cién se hace necesaria, en Tecnologia, en diversos momentos del
proceso de resolucién de un problema (obtencién de informacién,
experimentacién de prototipos, seleccién de materiales v componen-
tes comerciales, etc.), pero es especialmente importante antes de
abordar la fase de ejecucion del proyecto técnico.

La aparicién y consolidacion de la competencia v de las actitudes
precisas para la planificacion de tareas es algo tardia. Representa una
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conquista sobre la vehemencia y el deseo de inmediatez propio de la
adolescencia. El desarrollo de las capacidades asociadas a la planifica-
cion, durante toda la etapa de Secundaria Obligatoria, constituye para
los alumnos un esfuerzo de separacién y anticipacion de la reflexion
sobre la accion, esfuerzo para el que necesitan ayuda y estimulo.

Uso de herramientas y ejecucion de técnicas
constructivas

Se engloban bajo este epigrafe los aprendizajes relativos al uso de
utiles, herramientas manuales y maquinas destinadas a dar forma,
unir o separar materiales técnicos para construir piezas u objetos
compuestos. Es materia de aprendizaje el conocimiento de la herra-
mienta, la técnica de su empleo sobre un determinado material, las
normas de seguridad que deben observarse en su manejo v las reglas
de mantenimiento para conservarla en buen estado de uso.

El universo de los procedimientos técnicos y sus herramientas
asociadas es tan extenso como el de las actividades productivas del
ser humano. Sin embargo, para los fines del area, un conjunto redu-
cido de procedimientos y herramientas basicas permite al alumno
resolver, con el nivel de complejidad v elaboracién pertinentes a su
grado de desarrollo cognitivo v motor, la mayoria de los problemas
de ejecucion técnica que se le pueden presentar y obtener un acaba-
do v un grado de fiabilidad suficientes para sus propésitos. Para
alcanzar un determinado resultado material, para unir dos piezas por
ejemplo, existe una amplia gama de posibilidades técnicas disponi-
bles, empleando distintos procedimientos y herramientas. Mas alin,
para ejecutar un mismo procedimiento, para hacer un taladro por
ejemplo, la variedad de herramientas disponibles, antiguas v moder-
nas, llega a ser notable.

De todo ello se deduce que la cantidad y variedad de técnicas y
herramientas que el alumno debe conocer no ha de ser necesaria-
mente extensa v que, en todo caso, ha de determinarse en funcion
de su capacidad para concebir objetos v soluciones técnicas: a medi-
da que sus ideas vayan siendo maés refinadas y mayores sus exigen-
cias de calidad, se hara patente la necesidad de incorporar nuevos
atiles de trabajo y procedimientos mas elaborados para satisfacerlas.
También esta en funciéon de su competencia para utilizarlas, para
aplicar esfuerzos vy coordinar sus movimientos y para comprender y
controlar los riesgos inherentes a su uso.
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Primer ciclo

Proceso de resolucion técnica de problemas

El alumno aborda los problemas por vias esencialmente manipula-
tivas y constructivas. Emprende y desarrolla una sucesion repetida de
proyectos breves, compuestos de concepcion de ideas, construccién
de objetos y evaluacion de resultados, fases basicas v esenciales de un
provecto técnico muy simplificado, que empiezan a tener caracteristi-
cas v finalidades propias al final del ciclo. No existe proyecto técnico
propiamente dicho, sino una aproximacién exploratoria en la que el
componente manipulativo es dominante. En torno a estos proyectos
simplificados adquiere los primeros conceptos, aprende técnicas ele-
mentales y desarrolla habitos de trabajo ordenado.

Corresponde en gran medida al profesor la tarea de definir la
finalidad de cada proyecto v las caracteristicas generales del produc-
to a obtener. El alumno toma decisiones en aspectos complementa-
rios: forma, dimensiones, mejoras constructivas o de funcionamien-
to, material empleado, etc. Esta necesidad de guia no presupone, sin
embargo, que el profesor deba determinar finalmente la solucién. Al
contrario, se limita a caracterizar una solucién posible v las limitacio-
nes existentes, de tal modo que pueden ser interpretadas de forma
personal y creativa por el alumno.

Construye objetos sencillos que satisfacen una finalidad personal
inmediata, razonablemente bien acabados para sus fines, en los que
las relaciones entre las formas, los materiales v su funcién en el con-
junto son escasas, ocasionales o poco intencionadas. Prefiere utilizar
en sus provectos los materiales y elementos concretos y tangibles de
que dispone en su entorno inmediato. Al construir imita o sigue ins-
trucciones, pero lo hace de forma abreviada v poco elaborada, sin
criterios de economia o de eficacia. Su atencién se fatiga rapidamen-
te si se centra de forma prolongada en una misma tarea. Es conve-
niente, por ello, que la motivacion para emprender un proyecto téc-
nico se vincule al juego v la diversion.

Aprende a buscar e interpretar informacion en documentos expli-
citos, analizando los rasgos morfolégicos vy de funcionamiento princi-
pales de objetos sencillos y familiares, acudiendo a personas cercanas
y situaciones analogas a las de su proyecto, que le sirven de ejemplo y
estimulo. Su vocabulario incorpora algunos términos técnicos basicos,
que le permiten entender y expresarse con propiedad creciente.
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Expresion vy exploracion de ideas

Los dibujos del alumno de primer ciclo poseen cierta ingenuidad y
reflejan su capacidad para abstraer y anticipar las formas de objetos
materiales ideales. Una lectura atenta de esos dibujos permite cono-
cer lo rico y ordenado de los conceptos de que dispone en su estruc-
tura de conocimiento. Al alumno le resulta mas facil representar obje-
tos presentes que imaginarlos en detalle. Por ello, la manipulacién es
el modo vy la actividad preferida para explorar formas materiales, pre-
cediendo o solapandose con la invencion de objetos. El desarrollo de
su capacidad de representacion gréfica con fines técnicos es el pro-
ducto del esfuerzo de estudio y aplicacién progresiva, a lo largo del
ciclo y en la medida que le son dtiles, de algunos conceptos, técnicas
y convenciones elementales de representacion, los suficientes para
poder construir imagenes claras de objetos simples y voliimenes geo-
métricos sencillos, tanto en proyeccién como en perspectiva, de tal
manera que hava un acuerdo general en su interpretacion.

Conviene, sin embargo, no sofocar la frescura y la espontaneidad
en la expresion, proporcionandole confianza en el trazado a mano
alzada v el uso del color, para anotar observaciones v visualizar
ideas. Los bocetos y dibujos ingenuos, llenos atin de detalles super-
fluos, evolucionaran despacio hacia croquis mejor formalizados, con-
servando en su presentacion la visién personal y creativa de su autor.
Al describir la constitucion o la fabricacion de cosas utilizara térmi-
nos progresivamente mas ajustados, a medida que diferencia entre
elementos que, ademas de su denominacién genérica, pasan a tener
un nombre propio relacionado con su funcion especifica.

Planificacion anticipada de tareas

La accién es simultanea con el pensamiento y muchas veces lo
precede. La accion, la manipulacion, ofrece un soporte concreto
para el pensamiento, mientras la planificaciéon exige un esfuerzo de
abstraccion para anticipar un resultado que atin no es tangible.

Es conveniente estimular durante este periodo la confeccion de
planes someros de actuacion antes de abordar la accién propiamen-
te dicha, en los que se describa, a grandes rasgos, una secuencia de
acciones y el resultado esperado de cada operaciéon. Dicho plan
debera, probablemente, ser corregido o rehecho en el transcurso de
la ejecucion, como consecuencia de la imprevision, de las dificultades
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para analizar una tarea y subdividirla en tareas menores o para for-
malizar anticipadamente instrucciones para ejecutarlas. Conviene
asimismo que las actividades de planificacién propuestas en este
periodo tengan en cuenta los ritmos de aprendizaje de los alumnos y
su dificultad para separarse de la accién concreta inmediata y antici-
par sus decisiones, restringiendo el abanico de materiales, herra-
mientas y técnicas a emplear por el alumno a un conjunto limitado
de recursos disponibles, conocido v abarcable por él.

Simuitaneamente, debera ayudarse a los alumnos a ampliar poco a
poco su saber técnico v a concebir los aprendizajes relativos a herra-
mientas y técnicas basicas de taller, al comportamiento de los materia-
les, a los riesgos y precauciones a observar en el manejo de méaquinas,
materiales y herramientas, como la base sobre la que se construye una
buena planificacién, animandoles a aplicar dichos aprendizajes, meté-
dica y pacientemente, a la preparacién de sus trabajos de taller.

Uso de herramientas y ejecucion de técnicas
constructivas

Las decisiones técnicas corresponden en gran medida al profe-
sor: ensefa con qué herramienta actuar, en qué lugar aplicarla, en
qué direccién hay que moverla y con qué intensidad y continuidad
del esfuerzo. Los alumnos construyen cosas siguiendo pautas e ins-
trucciones sencillas, usando técnicas v herramientas manuales sobre
materiales ligeros v faciles de trabajar. El énfasis se pone en la elec-
cién de la técnica y herramienta més adecuada a cada proposito y
en la adquisicién de experiencias sensoriales asociadas al manejo de
herramientas. La precision en la ejecucion es menos importante.

El desarrollo de su capacidad para controlar la accién técnica se
centra en la sujecion de la herramienta y su desplazamiento. El alum-
no aprende a ejercer un esfuerzo selectivo sobre la empunadura para
sujetarla de forma eficaz y otro para empujarla en la direccion ade-
cuada. Ambos esfuerzos son distintos y simultaneos y dependen del
modo de manejo de la herramienta y de la resistencia ofrecida por el
material. Conjugar ambos esfuerzos para obtener el resultado desea-
do exige coordinaciéon visual y motora.

El control del riesgo en el manejo de herramientas es escaso. Se
requiere una actitud distante y reflexiva para prever el lugar y la direc-
cién de salida de [a herramienta, la posibilidad de proyeccion de obje-
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tos y virutas o la rotura de la herramienta. Esta actitud no forma parte
de los comportamientos propios de estas edades. Esta circunstancia
limita mucho el tipo de operaciones, materiales y herramientas que
pueden utilizarse, caracterizados por su escasa o nula peligrosidad.
Durante este periodo los alumnos deben aplicar normas de seguridad
y uso de herramientas claras v elementales, adquirir actitudes precau-
torias para preservar la salud y seguridad personal y desarrollar el
gusto por el orden y el cuidado en el manejo de herramientas.

Segundo ciclo: tercer curso

Proceso de resolucion técnica de problemas

El alumno sigue prefiriendo vias concretas para abordar la solucion
de problemas, tomar decisiones sobre cuestiones tangibles y explorar
de forma manipulativa. Sin embargo, en su actividad emerge con clari-
dad el proyecto, como tarea de invencion y planificacién que precede y
se distingue de la tarea de construccién, aunque con una frecuente inte-
rrelacién entre ambas. Elige técnicas v materiales en un abanico mas
amplio, con criterios méas econémicos v ajustados a su propésito.
Puede establecer relaciones intencionadas entre la forma vy los materia-
les que elige para disenar y construir sus objetos y la funcién que han de
desempeniar o las condiciones del lugar en el que han de ser ubicados.

Aborda problemas que proceden de su vida cotidiana y domésti-
ca. Aunque adquiere nuevas cotas de autonomia e iniciativa perso-
nal, necesita ayuda para caracterizar una posible solucién en térmi-
nos generales. Puede enfrentarse a propuestas de trabajo mas abier-
tas e indeterminadas, tomando un nimero mayor de decisiones
entre opciones maés diversas, pero inventa poco, aplica soluciones
concretas ya conocidas, copia o sigue instrucciones. Puede buscar
una informacién en un documento de que dispone y valorarla en
funcién de su utilidad para el proyecto, pero necesita ayuda para
localizar fuentes u objetos en los que puede explorar soluciones
potencialmente ttiles para su proyecto.

Expresion y exploracion de ideas

Las iméagenes gréficas que construye el alumno son algo mas abs-
tractas y se ajustan mejor a un propésito determinado, ya se trate de
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una descripciéon, una tentativa exploratoria o una instruccion de eje-
cucién. Es capaz de definir mejor el centro de atencion o la zona de
interés del objeto que pretende representar, dedicando mas esfuerzo
y detallando mejor aquellos aspectos de la forma que conciernen al
tema de estudio o discusion, simplificando v reduciendo en gran
medida aquellos detalles que no aportan informacién pertinente al
proposito del dibujo. Este progreso de reduccion de la representa-
cion a sus aspectos esenciales requiere un esfuerzo de abstraccion y
una cierta capacidad de anticipacion para asociar el objeto ideado y
su representaciéon en términos de proporcién relativa, tamano y
posicion de las vistas.

La necesidad de aportar ideas al grupo v de someterlas a discusion
pone de relieve la utilidad de las convenciones de representacion que
permiten interpretaciones univocas. Se amplia, al amparo de dicha
necesidad, la cantidad de normas de representacion. Por otra parte,
la aparicion de una cierta formalizacion en la representacion conlleva
el sacrificio, en parte, de esa ingenuidad irreflexiva, de ese aspecto
tan personal y caracteristico de los dibujos del primer ciclo. El color y
los recursos plasticos tienen atin una funcién decorativa.

Planificacion anticipada de tareas

La planificacién empieza a definirse como una tarea necesaria,
que completa el proyecto y prepara la construccion. La autonomia
del alumno es ain escasa. Necesita ayuda para encontrar un hilo
argumental en su plan que lo haga coherente y razonablemente efec-
tivo y econémico. Utiliza un abanico relativamente restringido de
materiales, técnicas y herramientas con el que esta familiarizado vy se
siente seguro. Planifica a grandes pasos, descompone la tarea global
en grandes tareas y elabora poco los detalles colaterales de cada
operacién. Utiliza esporadicamente criterios econémicos en lo relati-
vo al consumo de material y al empleo de tiempo. Produce algunos
documentos de ayuda a la fabricacion que, sin ser exhaustivos, con-
tienen todos los datos e instrucciones esenciales.

Su plan de trabajo puede ajustarse a un marco técnico menos
restringido, respetando requisitos genéricos de coste y tiempo vy la
relativa limitacion impuesta por los materiales y medios técnicos dis-
ponibles en el almacén y el aula-taller. En ocasiones, debera modifi-
car su plan para compaginar el resultado deseado con el tiempo y
los recursos disponibles.
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| Uso de herramientas v ejecucion de técnicas
constructivas

Las decisiones técnicas se han desplazado en una medida importan-
te a la fase previa de planificaciéon. El alumno, sin embargo, altera,
complementa o modifica a menudo el plan previsto v sustituye procedi-
mientos al hilo del comportamiento efectivo de los materiales sobre los
que esta trabajando. Los nuevos materiales que se incorporan a sus
provectos demandan nuevos usos de herramientas va conocidas o nue-
vas herramientas especificas, méas eficaces o mejor adaptadas a las
caracteristicas del material. El alumno toma algunas iniciativas técnicas
respecto al lugar, la direccion vy la intensidad de la accién y aprende a
valorar el resultado obtenido de un uso correcto de la herramienta.

La coordinacion visual y motora se somete a exigencias algo
mayores: intensidad del esfuerzo y guiado de la herramienta. Los
esfuerzos que el alumno ha de conjugar incluyen la sujecién, el
empuje de la herramienta y el control de las desviaciones por efecto
del material o por una posicién incorrecta del cuerpo, intentando
mantener la linea recta durante los desplazamientos o la estabilidad
del eje de giro al aplicar un par.

Se hace posible un mayor control consciente sobre los riesgos
implicitos en el uso de herramientas cortantes y en el manejo de
materiales técnicos. Tanto los riesgos como las normas de seguridad
son contenido de estudio de cierto peso. Los recursos técnicos dis-
ponibles componen un abanico algo méas amplio, aunque no sustan-
cialmente mayor. Incluye herramientas manuales y materiales poco
agresivos, con un mecanizado noble y no muy laborioso. Es mas sig-
nificativa, en cambio, la aplicacion de mayores v méas depurados
requisitos y exigencias en su manejo.

Segundo ciclo: cuarto curso

Proceso de resolucion técnica de problemas

En términos generales, el area adquiere en este periodo un tono
mas disciplinar. Los conocimientos previos de otras areas, especial-
mente los cientificos vy técnicos, adquieren un peso cada vez mayor
en la toma de decisiones argumentadas, integrandose en esquemas
de relaciones cada vez mas ricos y elaborados.
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El alumno aborda problemas de la vida cotidiana, pero de una
manera nueva, buscando soluciones mas creativas y ajustadas a sus
propias necesidades, ampliando sus intereses personales para ocu-
parse de asuntos de interés colectivo. Gana protagonismo en todo el
proceso: identifica necesidades existentes, evalta sus propias posibi-
lidades de resolverlas por medios técnicos y establece una instruccion
de diserio en la que se especifican las caracteristicas que debe reunir
la solucién. Lleva la iniciativa en la localizacion de fuentes de infor-
macion adecuadas a sus propositos v las utiliza de una forma mas
sistematica: accede a ella en forma indexada, establece asociaciones
entre ideas, no busca una informacién genérica referida al conjunto
del proyecto, sino que reconoce y diferencia facetas distintas del pro-
blema que requieren informaciones o datos especificos y que debe
buscarlos, probablemente, en fuentes de informacién distintas.

Sus proyectos se componen de un nimero mayor de tareas,
mejor diferenciadas en sus finalidades y ordenadas en el tiempo. El
anteproyecto y el proyecto ganan autonomia y peso propios, sepa-
randose vy anticipandose a las tareas de realizacién propiamente
dichas y ocupando el centro de interés del proceso. El componente
constructivo pierde importancia relativa y pasa a un plano secundario.
Se hace explicita y consciente la toma argumentada de decisiones de
diseno, estableciendo relaciones intencionadas entre la forma de un
objeto, su funcién, los materiales empleados v la técnica de fabrica-
cion elegida. Se introducen en los proyectos consideraciones sociales
y econodmicas, buscando un mejor equilibrio entre los deseos y las
posibilidades, entre la satisfaccion de necesidades personales vy la sal-
vaguarda del interés colectivo. Se incorpora la perspectiva histérica
en el estudio de las necesidades humanas v su satisfaccién material.

Expresion y exploracion de ideas

La representacion grafica se convierte en el instrumento principal
para anticipar y visualizar ideas técnicas durante la elaboracién de un
proyecto, para explorar en detalle sus aspectos anatémicos y forma-
les y discutir su viabilidad técnica. Sus dibujos se sirven v, a la vez,
sustentan la creciente capacidad del alumno para la abstraccién, con-
virtiendose en ayuda firme para el pensamiento.

Los dibujos producidos son mas claros, proporcionados y respe-
tuosos de las convenciones de representacion en diedrico, perspecti-
va y seccion. Sigue trabajando fundamentalmente a mano alzada,
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sobre papeles blancos, translicidos o pautas de apoyo con reticula
cuadrada o isométrica. Resuelve problemas de trazado mediante el
uso de plantillas u otras ayudas mecénicas o electrénicas. En los pla-
nos definitivos para la fabricacién o en la presentacién de informes
técnicos incorpora figuras delineadas con instrumentos v emplea
materiales y procedimientos procedentes del disefio grafico v la
expresion plastica que permiten que sus dibujos vayan ganando en
capacidad exploratoria y fuerza expresiva. Se ampliara el campo de
la representacion a la esquematizacion de instalaciones v dispositivos
y a la representacion de procesos en forma de diagrama.

Planificacion anticipada de tareas

La planificaciéon es una tarea con fines y métodos propios, aplica-
ble a diversas fases del proceso, facilitandolas y haciéndolas mas
efectivas. El alumno es mas autonomo y asume la iniciativa para ele-
gir entre todas las posibilidades técnicas de que dispone. Después de
analizar una tarea y descomponerla en tareas elementales es capaz
de establecer una secuencia ordenada de operaciones, cuantificar los
recursos humanos, técnicos y materiales precisos y estimar el tiempo
necesario para llevarlas a cabo. Su plan incorpora también criterios
basicos de eficacia, seguridad v economia en tiempo vy recursos. La
documentacién producida como resultado de la planificacion esta
bien estructurada.

Emprende las gestiones precisas para conseguir los recursos y
organizar su aplicaciéon a la ejecucion del proyecto. Con estas gestio-
nes aparecen nuevos factores que hacen un poco mas compleja la
toma de decisiones, uso de tamanos y calidades normalizados, optimi-
zaci6n de recursos, problemas de almacenamiento, etc. En ocasiones
tendra que gestionar la adquisicién de recursos en el mercado, analizar
precios y calidades y considerar la posibilidad de utilizarlos o de adap-
tar y reformular su plan en funcién de lo que encuentra en el mercado.

Uso de herramientas v ejecucion de técnicas
constructivas

Las técnicas y procedimientos son mas complejos —los procesos
constan de méas operaciones— vy elaborados —se tienen en cuenta
un mayor nimero de variables y circunstancias, se incorporan tareas
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auxiliares al procedimiento principal—. Planifican con mas detalle la
fabricacion e introducen mas factores a considerar para obtener
resultados mas fiables o con mejor acabado. Verifican, por ejemplo,
escuadras, avellanan alojamientos, preparan plantillas de corte o
taladrado, disponen material de desperdicio para la salida del filo de
las herramientas, modifican su plano de ataque, etc. Por otra parte,
los procedimientos abordados son mas adecuados a su propésito e
incorporan nuevos requisitos, en funciéon del contexto de su aplica-
cién, para alcanzar mejores resultados. En este marco cobran senti-
do los conceptos de precision y tolerancia y los procedimientos de
control de calidad. Gran parte de las decisiones técnicas son prota-
gonizadas por el alumno. Al evaluar el producto de su trabajo, juzga
con criterio mas exigente los resultados.

Los materiales y recursos técnicos disponibles configuran una
oferta amplia y muy parecida a la disponible en el mercado, inclu-
yendo perfiles y elementos prefabricados, lo que permite mejorar la
fiabilidad v el aspecto de las construcciones sin aumentar significati-
vamente la familia de herramientas empleadas. Estas nuevas opcio-
nes no se introducen de forma indiscriminada, sino sélo para posibi-
litar un mejor desarrollo de los proyectos técnicos presentes. Se
introducen algunas maquinas en la medida que su uso no presenta
problemas de comprensién o de seguridad. Las consideraciones rela-
tivas a la seguridad se han incorporado, como requisito, a la planifi-
cacion de la construccion, previendo los riesgos potenciales y los
recursos necesarios para una ejecuciéon segura de cada tarea.

Su capacidad de controlar los efectos de sus acciones técnicas se
fija nuevas metas a alcanzar: control del esfuerzo v coordinacion
motriz para obtener desplazamientos de la herramienta en la direc-
cion y el plano adecuados, con movimientos uniformes y control de
las brusquedades producidas por discontinuidades en el material.
Este desarrollo le permite obtener mejores acabados, aun utilizando
un conjunto reducido de herramientas basicas.
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Estos cuadros, que son un complemento de la secuencia de objetivos
v contenidos descrita anteriormente, facilitan al profesor una visién

conjunta de la gradacién que se ha establecido entre los ciclos.

No sustituyen al texto de la secuencia; por el contrario, sélo pueden
interpretarse correctamente acompanados de la lectura de la misma.
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Conceptos

Procedimientos

Primer ciclo

— Problemas y necesidades huma-
nas.

— Método de trabajo ordenado: pen-
sar, hacer y comprobar.

— Analizar la composicioén de objetos
simples.

— Expresar ideas técnicas: forma,
dimensiones, materiales y cons-
truccion.

— Aplicar instrucciones técnicas.

— Analizar el aspecto y el funciona-
miento de los objetos construidos.

— Redactar informes ordenados.
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— Necesidades individuales. Interés
social.

— Fases de un proyecto técnico: con-
cebir y detallar la solucion, planifi-
car la realizacion, llevarla a cabo y
evaluar los resultados.

— Analizar necesidades practicas.

— Buscar ideas e informaciones en
un objeto o documento dado.

— Producir y detallar ideas técnicas:
morfologia, composicién, construc-
cion y funcionamiento.

— Calcular el coste de un producto.

— Evaluar técnica y funcionalmente el
producto del proyecto y su eficacia.

— Realizar y presentar informes téc-
nicos.

Segundo ciclo

Secuencia por ciclos

— Desarrollo tecnologico.

— Impacta social y medioambiental
del desarrollo tecnolégico.

— Produccion y distribucion de bie-
nes. El mercado.

— Proceso de resolucién de proble-
mas.

— ldentificar necesidades y evaluar
las posibilidades de resolucién por
medios técnicos.

— Obtener datos e informaciones en
fuentes diversas y valorar su utili-
dad para el desarrollo del proyecto
presente.

— Analizar objetos y soluciones técni-
cas procedentes de épocas y cultu-
ras diversas.

— Especificar las caracteristicas de
una solucion técnica a un proble-
ma.

— Explorar y evaluar ideas técnicas
desde multiples puntos de vista.

— Planificar la comercializacién de un
producto: precio, presentacion,
consumidores potenciales, publici-
dad y canales de comercializacion.

— Evaluar un proyecto, su desarrollo,
sus resultados y repercusiones
sociales y medioambientales.
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Actitudes

Primer ciclo

— Habitos de trabajo ordenado.

— Curiosidad e interés por el medio

técnico.
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Tercer curso

— Interés por mejorar su entorno.

— Disposicion a tomar decisiones
entre alternativas en conflicto.

— Actitud abierta y flexible al explorar
y desarrollar sus ideas.

Segundo ciclo

Secuencia por ciclos
B ..

Cuarto curso

— Disposicién a intervenir activamen-
te para mejorar las condiciones de
vida de la colectividad.

— Curiosidad y respeto hacia las
ideas, los valores y las obras de
otras personas y otras culturas.

— Perseverar ante las dificultades y
los obstaculos imprevistos.

— Busqueda de equilibrio entre la
satisfaccion de las necesidades
individuales y el interés colectivo.




Primer ciclo
Conceptos — Instrumentos y materiales basicos
de dibujo.
— Alzado, planta y perfil de un cuerpo
solido.
Procedimientos — Expresar graficamente las ideas.

— Representar a mano alzada obje-
tos simples en proyeccion diédrica.

Actitudes — Gusto por la limpieza en la presen-
tacion de los dibujos.

52
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— Instrumentos y materiales para el
dibujo técnico y el disefio grafico.

— Formas de representacion grafica:
proyeccion diédrica, perspectiva
caballera.

— Simbolo. Esquema. Diagrama.

— Representar a mano alzada obje-
tos simples en proyeccién diédrica.

— Construir modelos para expresar y
evaluar ideas.

— Realizar trazados geomeétricos ele-
mentales.

— Esquematizar instalaciones sen-
cillas.

— Interpretar dibujos técnicos sen-
cillos.

— QGusto por el orden, la proporcion y
el equilibrio en la presentacion de
dibujos técnicos.

Segundo ciclo

Secuencia por ciclos
B e

— Modos de registro y presentacion
de ideas técnicas: graficos, audio-
visuales, modelos.

— Grados de acabado de un dibujo:
boceto, croquis, despiece, planos.

— Representacion en perspectiva:
isométrica, conica, caballera.

— Convenciones de dibujo técnico:
lineas, abatimientos, acotacion,
rotulacion.

— Croquizar y acotar una pieza.

— Representar a mano alzada obje-
tos simples en perspectiva.

— Representar esquematicamente
objetos e instalaciones.

— Construir maquetas y modelos a
escala para evaluar ideas o simular
su funcionamiento.

— Emplear el color, la iluminacion y la
rotulacién para presentar un disefio
atractivo.

— Redactar y presentar informes téc-
nicas bien estructurados.

— Interés por incorporar criterios ba-
sicos a la presentacion de docu-
mentos.

— Valoracién de la importancia del
vocabulario y las convenciones de
representacion para la comunica-
cion eficaz.




Conceptos

Procedimientos

Actitudes

Primer ciclo

— Operacioén. Secuencia de operacio-
nes.

— Elaborar una secuencia de opera-
ciones.

— Confeccionar unas listas de mate-
riales y herramientas necesarias
para un trabajo.

— Dividir tareas y asignar responsabi-
lidades en el grupo de trabajo.

— Disposicion a reflexionar antes de
actuar.

— Valoracion positiva de la expresion
ordenada de las ideas.
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Tercer curso

— Proceso de trabajo.
— Organizacion del trabajo.

— Planificar el trabajo: operaciones,
medios técnicos y materiales nece-
sarios.

— Organizar la ejecucién del trabajo:
asignar tareas, tiempos y funciones
en el grupo.

— Documentar un plan de trabajo.

— Confiar en la propia capacidad
para controlar el desarrollo del pro-
yecto.

— Adoptar una actitud equilibrada
entre el deseo de inmediatez y la
necesidad de actuar con método.

Segundo ciclo

Secuencia por ciclos

Cuarto curso

— Organizacién de procesos de trabajo.

— Documentacion de procesos: hoja de
proceso, diagrama de flujo.

— Documentos comunes de organiza-
cion y gestion de proyectos.

— Organizacién técnica del trabajo.
Division de tareas. Especializacion.

— Organizacion social del trabajo. Divi-
sién de funciones. Jerarquizacion.

— Analizar un proceso de trabajo y des-
componerlo en tareas simples.

— Planificar un proceso productivo:
tareas, personas, tiempo y recursos
necesarios.

— Representar y documentar grafica-
mente un proceso de trabajo: planos,
esquemas, listas de despiece, tablas
y diagramas.

— Organizar un proceso de trabajo: ad-
quisicion y utilizacion de recursos,
métodos y tiempos de trabajo, repar-
to de funciones.

— Analizar un proceso productivo real.

— Valoracion positiva de la eficacia, la
economia de costes y la seguridad
en el trabajo.

— Valoracién critica de las aportaciones
y costes sociales de la innovacion
tecnoldgica.

— Disposicion activa para prever proble-
mas con antelacion, trabajar con segu-
ridad y obtener buenos resultados.
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Conceptos

Procedimientos

Primer ciclo

— Materiales de uso técnico.
— Herramientas manuales basicas.

— Precauciones elementales en el
manejo de herramientas y materia-
les.

— Normas de uso y mantenimiento
de las herramientas.

— Ejecutar técnicas manuales ele-
mentales para cortar, perforar y
plegar materiales ligeros.

— Unir piezas mediante clavos, torni-
llos y adhesivos de un sélo compo-
nente.

— Construir mecanismos simples con
palancas, ruedas y ejes.

— Construir circuitos eléctricos sim-
ples de corriente continua.

— Medir directamente longitudes,
pesos y temperaturas con instru-
mentos de baja resolucién.

— Aplicar las normas basicas de
seguridad en el taller.
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— Clasificacion de los materiales de
uso técnico.

— Precauciones especificas en el
manejo de materiales.

— Herramientas y sus clases.

— Principios de conservacion en
buen estado de uso de las herra-
mientas.

— Normas de seguridad e higiene en
el trabajo.

— Aplicar técnicas manuales de fabri-
cacion por corte, taladrado, confor-
macion en frio y acabado.

— Unir piezas mediante tornillos,
abrazaderas, remaches o ensam-
bles sencillos.

— Aplicar técnicas de costura, solda-
dura blanda y unién mediante
adhesivos.

— Construir estructuras resistentes
mediante tirantes y planos combi-
nados.

— Construir mecanismos simples con
poleas, bielas y excéntricas.

— Construir circuitos eléctricos senci-
llos de conmutacion.

— Medir directamente angulos, ten-
sién e intensidad de corriente eléc-
trica.

— Aplicar las normas de seguridad e
higiene en el trabajo.

Segundo ciclo

Secuencia por ciclos
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— Propiedades caracteristicas de los
materiales. Ensayos de materiales.

— Aplicaciones técnicas de los mate-
riales.

— Magquina herramienta. Clasificacion
de las maquinas herramienta. Ulil.

— Conservacién de maquinas. Aisla-
miento. Lubricacién. Limpieza.

— Salud y seguridad en el trabajo.
— Tolerancia. Control de calidad.

— Aplicar técnicas de fabricaciéon por
formacién, conformacion, roscado
y acabado.

— Aplicar técnicas de unién mediante
ensambles, adhesivos y soldadura
por arco.

— Aplicar técnicas de mantenimiento
y conservacion de maquinas y
herramientas.

— Construir circuitos sencillos bajo
tensién de red en corriente alterna.

— Construir circuitos impresos.

— Planificar y tomar las disposiciones
necesarias para desarrollar el tra-
bajo en condiciones de salud y
seguridad.
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Actitudes

Primer ciclo

— Respeto de las normas de seguri-
dad en el taller.

— Actitud positiva ante los problemas
practicos.
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Segundo ciclo

Tercer curso Cuarto curso
— Contribuir a la seguridad personal = — Valorar positivamente el orden y la
y colectiva en el taller. seguridad en un entorno agradable.
— Contribuir a mantener un entorno  — Valorar el mantenimiento en buen
ordenado y agradable en el aula uso de maquinas y herramientas.

taller. ) )
— Adoptar una actitud paciente y per-

— Perseverar ante las dificultades. severante ante las dificultades y

- ) los obstaculos imprevistos.
— Valorar positivamente la pulcritud y

el trabajo bien hecho. — Confiar en la propia capacidad pa-
ra consumar una obra bien hecha.

59







Criterios de evaluacion
por ciclos

Primer ciclo

1. Construir un objeto sencillo siguiendo un plan de tra-
bajo previo v empleando correctamente las herramientas vy
operaciones técnicas necesarias para darle un acabado agra-
dable v la consistencia suficiente para cumplir su funcion.

Esta capacidad ha de evaluarse en el transcurso de tareas de
construcciéon de objetos de uso cotidiano vy utilidad conocida, consti-
tuidos por un nimero limitado de piezas, de funcionamiento explici-
to y concreto, como, por ejemplo, al planificar y construir una estan-
teria de pared para libros con dos estantes desmontables, en madera
‘barnizada, o al construir una mochila impermeable, en lona o nylon,
con la que se puedan transportar los objetos personales necesarios
para una excursiéon de fin de semana. Dicha construccion ha de ser
ejecutada de un modo ordenado, esto es, siguiendo una secuencia de
operaciones establecida de antemano por el alumno mediante dibu-
jos v notas escritas y dotada de suficiente logica interna, aunque
dicha secuencia sea, desde una optica adulta, lenta, redundante o
antieconémica. El resultado ha de ser razonablemente bueno desde
el punto de vista estético y funcional, pero sin enfatizar la destreza
en la manipulacion de herramientas.

2. Analizar anatomicamente un objeto sencillo y conoci-
do, empleando los recursos graficos y verbales necesarios
para describir, de forma clara y comprensible, la forma,
dimensiones y composicion del conjunto y de sus partes o
piezas mas importantes.
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Con este criterio se pretende asegurar que el alumno es capaz de
identificar y describir los rasgos anatémicos mas importantes de
objetos técnicos sencillos y comunes, las partes de que estan com-
puestos, los materiales con los que estan construidos y su forma y
dimensiones esenciales, mediante un documento o informe ordena-
do, con dibujos v explicaciones, como, por ejemplo, al desmontar
una cafetera doméstica para estudiarla vy redactar un trabajo en el
que se explique su forma, tamano y materiales de que esta hecha o
al describir la forma y dimensiones de una bicicleta y de sus piezas
mas importantes vy redactar un informe en el que se explique como
es y de qué materiales esta hecha.

3. Representar a lapiz v mano alzada las aristas, ejes
principales y dimensiones de cada una de las piezas que
componen el objeto que se va a construir, en un dibujo
inteligible v proporcionado, empleando el color para real-
zar su presentacion.

La capacidad de representacion gréfica de las ideas debera alcan-
zar, al menos, la representacion limpia, clara y proporcionada, a
mano alzada, de objetos v volimenes geométricos sencillos en alza-
do vy planta o en algiin tipo de perspectiva intuitiva y no ortodoxa.
La invencion y fabricacion de objetos sencillos proporciona el con-
texto adecuado para valorar el grado de desarrollo de esta capaci-
dad, como, por ejemplo, al construir una caja de costura que sirva
para guardar ordenados los hilos, botones, agujas v herramientas de
costura, dibujar las piezas que componen la tapa, la caja vy los sepa-
radores, indicando sus dimensiones y su posicién en el conjunto, o al
construir un cochecito movido mediante un motor eléctrico, dibujar
el chasis, las ruedas, el soporte para la pila y los orificios por los que
pasan los ejes.

4. Medir distancias con metro flexible y regla graduada v
efectuar los calculos necesarios para establecer con preci-
sion suficiente, durante el disefio v construccion de un obje-
to, la posicion de cada operacion vy transferirla al material
con el que se va a trabajar.

El alumno que termina el primer ciclo ha de ser capaz de medir
longitudes, de poner en juego sus aprendizajes previos de geometria
plana sencilla v de resolver problemas aritméticos simples para cal-
cular dimensiones implicitas tales como la posicién de un taladro, la
distancia entre aristas paralelas, diagonales, angulos, superficies y
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volimenes simples, cuando el problema de construccion asi lo
requiera. Debera ser capaz asimismo de transferir correctamente las
dimensiones medidas o calculadas a la superficie del material a traba-
jar, en el lugar y la direccion correcta, con una precisién aceptable
que no comprometa la construcciéon del objeto. Una actividad cons-
tructiva durante la que puede evaluarse la capacidad de medir podria
ser, a modo de ejemplo: tomar las medidas necesarias y calcular las
dimensiones que deberian tener las caras de un envase para vender
pelotas de tenis en grupos de cuatro y trazar las lineas de corte sobre
una lamina de cartén ondulado.

5. Describir las razones que hacen necesario un objeto o
servicio tecnolégico cotidiano y valorar los efectos positivos
v negativos de su fabricacion, uso y desecho sobre el medio
ambiente v el bienestar de las personas.

Con este criterio se trata de evaluar el grado de interés y conoci-
miento que se ha desarrollado en el alumno hacia la dimension
social de la actividad técnica v el mundo material, hacia cémo y por
qué han sido hechas las cosas artificiales, haciendo un primer inven-
tario de sus efectos en la calidad de vida. La actividad constructiva
sirve de contexto para apreciar el grado en que el alumno ha empe-
zado a elaborar juicios personales de valor, como, por ejemplo, al
describir, durante el disefio y construccion de un recipiente para
liquidos, cuéles son las finalidades de los envases para alimentos y
cuéles son las ventajas v los inconvenientes de fabricar, usar y tirar
envases de cristal, aluminio, plastico o cartén para bebidas.

6. Participar activamente en la planificaciéon y desarrollo
de tareas colectivas en el grupo, asumiendo responsabilida-
des v desempenando las tareas encomendadas.

El grado de desarrollo de estas actitudes se ha fijado para el pri-
mer ciclo en la disposiciéon a participar activamente en las tareas de
grupo v a asumir voluntariamente una parte del trabajo. Naturalmen-
te, la base de la valoracion es la observacion de las pautas de com-
portamiento ensenadas, en el contexto de tareas dentro del trabajo
ordinario del area, como la de proponer una forma de organizar y
distribuir rotativamente las tareas de recogida, clasificacién y almace-
namiento de herramientas para que, al término de cada clase, el aula
taller quede ordenada para recibir al siguiente grupo de alumnos o la
de atender el servicio de consulta y préstamo de la biblioteca del
aula.
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Segundo ciclo

1. Definir v explorar las caracteristicas fisicas que debe
reunir un objeto, instalacion o servicio capaz de solucionar
una necesidad cotidiana del ambito escolar, doméstico o
personal.

Lo que debe valorarse es si el alumno es capaz de abordar, con
autonomia y de forma metédica, las tareas de disefio de una solu-
cion particular a un problema préctico sencillo hasta decidir todos
sus detalles anatémicos mediante actividades como, por ejemplo,
diseniar la forma, dimensiones y materiales de las piezas con las que
se podria construir una rampa antideslizante y comoda para facilitar
el acceso al aula taller de los alumnos que se desplazan en silla de
ruedas. Debe entenderse que la evaluaciéon final del producto cons-
truido, como fase final de disefio, ha de servir para valorar si el
alumno identifica los errores cometidos, la causa probable de dichos
errores y el momento del proceso en que se originaron.

2. Analizar, durante el proceso de resolucion de un pro-
blema, un objeto cotidiano que satisface una necesidad o
resuelve un problema similar, para comprender su constitu-
cion fisica, su funcionamiento y el papel que desempena
cada uno de sus elementos componentes en el conjunto.

En el segundo ciclo, la capacidad de analisis de objetos técnicos
debe abarcar, al menos, la identificaciéon y descripcion de los princi-
pales rasgos anatomicos (forma, dimensiones, materiales y acabados)
y de funcionamiento (causas v efectos encadenados que dan como
resultado la funcién global del artefacto) del objeto y de sus compo-
nentes méas importantes, en el transcurso de actividades dirigidas a
obtener informacién relevante para el proceso de disefio en curso,
como, por ejemplo, al estudiar los modos posibles de calentar agua,
describir la forma, materiales y dimensiones de una yogurtera eléctri-
ca, explicando su funcionamiento vy la finalidad de cada una de sus
piezas.

3. Planificar las tareas de construccion de un objeto o
instalacion capaz de resolver un problema practico, produ-
ciendo los documentos graficos, técnicos y administrativos
apropiados v realizando las gestiones para adquirir los
recursos necesarios.
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Esta capacidad se concreta y se valora en la confeccion de un
plan de ejecucion de un proyecto técnico, conjunto de documentos
en los que se fija un orden logico de operaciones, la prevision de
tiempos, los recursos necesarios y las gestiones precisas para adqui-
rirlos, compuesto de gréficas y dibujos, datos numéricos, listas de
piezas y explicaciones verbales, presupuestos, cartas y demas docu-
mentos administrativos. El grado de acabado del plan ha de ser el
suficiente para que pueda ser ejecutado por una persona distinta de
la que lo elaboré y ser, ademas, razonablemente econdmico en tiem-
po y consumo de material. Un ejemplo de este tipo de actividades
podria ser: elaborar la hoja de proceso, la lista de piezas y los planos
acotados v dibujos de detalle necesarios para construir una vitrina, -
con los materiales disponibles en el taller, en la que puedan exponer-
se los trabajos del grupo en la fiesta de fin de curso.

4. Representar a mano alzada la forma y dimensiones de
un objeto, en proyeccion diédrica o perspectiva, empleando
el color y la seccion recta cuando fuese necesario, para
producir un dibujo claro, proporcionado e inteligible v do-
tado de fuerza comunicativa.

La expresién gréfica de las ideas técnicas y la exploraciéon de su
alcance y viabilidad ha de traducirse en unos dibujos claros, propor-
cionados v agradables al presentar dichas ideas a otros y en unos
dibujos mas sobrios vy eficaces cuando se trata de analizar su operati-
vidad o discutirla en grupo. El respeto por las normas y convencio-
nes de representacion ha de estar matizado y sometido a su utilidad
real para el desarrollo de provectos técnicos en el ambito escolar. Su
producto son dibujos trazados casi siempre a mano alzada, sobre
papel blanco o con una pauta de apoyo, en los que las lineas tienen
a la vez una funciéon representativa (aristas, ejes, lineas ocultas) y
expresiva (énfasis, movimiento, intensidad) v en el que las cotas se
entienden y no se acumulan. El uso de color y de tramas son recur-
sos plasticos que proporcionan valor a las superficies y voliimenes y
mejoran la presentacion. Lo importante es alcanzar cierta fluidez y
capacidad expresiva en el uso de los recursos graficos y que esta
capacidad sea valorada en el contexto del disefio de soluciones con
actividades como, por ejemplo, dibujar, durante el disefio de una
marquesina translicida para proteger de la lluvia la entrada al aula,
un croquis de planta y alzado de la marquesina y en perspectiva inte-
grada en el edificio, mostrando detalles de como se une la lamina
impermeable a la estructura que la soporta.
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5. Realizar las operaciones técnicas previstas en el plan
de trabajo del proyecto para construir y ensamblar las pie-
zas necesarias con limpieza, seguridad v una tolerancia
dimensional aceptable para el contexto del provecto.

La pulcritud durante la ejecucién, el cuidado en el uso de herra-
mientas y materiales y la observancia de las normas de seguridad son
las condiciones necesarias para alcanzar el grado de desarrollo fijado
para la capacidad constructiva: un producto final de aspecto agrada-
ble y sin mellas o hendiduras, en el que las dimensiones de las piezas
v del objeto acabado, como resultado de la manipulacién de herra-
mientas y materiales, se mantengan dentro de unos méargenes de
desviacion aceptables para el contexto de un provecto como el de
construir un acuario de metacrilato con renovacién constante de
agua, oxigenacion y regulacion de temperatura de acuerdo con un
plan previo de corte, taladrado, union y sellado de juntas, de modo
que el acuario no presente arafazos en la superficie acristalada ni
fugas de agua en las uniones.

6. Medir con precision suficiente, en el contexto del
disefio o analisis de un objeto o instalacion sencillos, las
magnitudes basicas y aplicar los algoritmos de calculo ade-
cuados para determinar las magnitudes derivadas.

La finalidad de este criterio es la de valorar el grado en que el
alumno aplica conceptos, principios y algoritmos de célculo ya apren-
didos, procedentes sobre todo de la fisica y las matematicas, al disefio
y desarrollo de sus proyectos técnicos, como, por ejemplo, al medir,
durante el disefio y construccion de un velocimetro para bicicleta, la
tension eléctrica suministrada por una dinamo a distintas velocidades
y calcular la escala adecuada para convertir un voltimetro en veloci-
metro. El abanico de magnitudes bésicas que el alumno deberia ser
capaz de medir incluye longitud, fuerza, tiempo, temperatura, tensién
y corriente eléctrica y el calculo de las magnitudes derivadas: veloci-
dad, trabajo, potencia, resistencia eléctrica y rendimiento.

7. llustrar con ejemplos los efectos economicos, sociales
v medioambientales de la fabricacion, uso v desecho de una
determinada aplicacion de la tecnologia, valorando sus ven-
tajas e inconvenientes.

El alumno debera conocer las ventajas e inconvenientes de las
principales aplicaciones de la tecnologia a la vida cotidiana y elabo-

66




Secuencia por ciclos
I EEEE 2 T

rar juicios de valor que le permitan tomar decisiones entre alternati-
vas en conflicto durante sus propios proyectos de resolucion de pro-
blemas. Dicha capacidad se pondra de manifiesto al abordar activida-
des tales como analizar y discutir, durante el disefio de una red de
transporte de viajeros en su comarca, las ventajas v desventajas eco-
némicas, sociales y medioambientales de la fabricacion y el uso del
automévil para el transporte de personas y citar algunas soluciones
no tecnoldgicas que pueden ayudar a minimizar sus inconvenientes,
o al estudiar las distintas alternativas energéticas disponibles para
instalar un sistema de calefaccion en el invernadero del colegio.

8. Cooperar en la superacion de las dificultades aportan-
do ideas y esfuerzos con actitud generosa y tolerante hacia
las ideas y sentimientos de los demas.

El desarrollo de actitudes positivas hacia el trabajo en equipo ha
de alcanzar, al menos, la disposicion a cooperar en las tareas y pro-
blemas que se presentan al grupo, aportando ideas y esfuerzos pro-
pios y aceptando las ideas y esfuerzos ajenos con actitud tolerante.
El contexto idéneo para la observacion y valoracion de los progresos
en el desarrollo de estas capacidades lo proporcionan los muchos
momentos de indecision que, con toda seguridad, aparecen a lo
largo del proceso de resolucién de problemas, en los que tareas de
envergadura o problemas imprevistos reclaman la colaboracién de
varias personas para, por ejemplo, proponer ideas para reorganizar
el espacio del aula taller y mover el mobiliario necesario para despe-
jar nueve metros cuadrados y poder construir la escenografia teatral
para la fiesta de Navidad o para organizar la produccién en serie de
treinta tableros de dibujo portatiles para su uso personal.
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. Analizar anatémicamente un objeto

sencillo y conocido, empleando los
recursos graficos y verbales nece-
sarios para describir, de forma
clara y comprensible, la forma,
dimensiones y composicién del
conjunto y de sus partes o piezas
mas importantes.

. Representar a lapiz y mano alzada

las aristas, ejes principales y
dimensiones de cada una de las
piezas que componen el objeto
que se va a construir, en un dibujo
inteligible y proporcionado, emple-
ando el color para realzar su pre-
sentacion.

. Construir un objeto sencillo si-

guiendo un plan de trabajo previo y
empleando correctamente las he-
rramientas y operaciones técnicas
necesarias para darle un acabado
agradable y la consistencia sufi-
ciente para cumplir su funcién.
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Segundo ciclo

1. Definir y explorar las caracteristi-
cas fisicas que debe reunir un
objeto, instalacion o servicio capaz
de solucionar una necesidad coti-
diana del ambito escolar, domésti-
co o personal.

2. Analizar, durante el proceso de
resolucion de un problema, un
objeto cotidiano que satisface una
necesidad o resuelve un problema
similar, para comprender su consti-
tucién fisica, su funcionamiento y
el papel que desempefia cada uno
de sus elementos componentes en
el conjunto.

3. Representar a mano alzada la
forma y dimensiones de un objeto,
en proyeccion diédrica o perspecti-
va, empleando el color y la seccién
recta cuando fuese necesario, para
producir un dibujo claro, proporcio-
nado e inteligible y dotado de fuer-
za comunicativa.

4. Planificar las tareas de construc-
cién de un objeto o instalacion ca-
paz de resolver un problema practi-
co, produciendo los documentos
graficos, técnicos y administrativos
apropiados y realizando las gestio-
nes para adquirir los recursos
necesarios.

5. Realizar las operaciones técnicas
previstas en el plan de trabajo del
proyecto para construir y ensam-
blar las piezas necesarias con lim-
peza, seguridad y una tolerancia
dimensional aceptable para el con-
texto del proyecto.

‘ Continda
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Primer ciclo

4. Medir distancias con metro flexible

y regla graduada y efectuar los cal-
culos necesarios para establecer
con precision suficiente, durante el
diseno y construccion de un objeto,
la posicion de cada operacion y
transferirla al material con el que
se va a trabajar.

. Describir las razones que hacen

necesario un objeto o servicio tec-
noloégico cotidiano y valorar los
efectos positivos y negativos de su
fabricacion, uso y desecho sobre el
medio ambiente y el bienestar de
las personas.

. Participar activamente en la planifi-

cacién y desarrollo de tareas colec-
tivas en el grupo, asumiendo res-
ponsabilidades y desempenando
las tareas encomendadas.
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Segundo ciclo

6. Medir con precisién suficiente, en
el contexto del diseno o analisis de
un objeto o instalacion sencillos,
las magnitudes basicas y aplicar
los algoritmos de calculo adecua-
dos para determinar las magnitu-
des derivadas.

7. llustrar con ejemplos los efectos
econémicos, sociales y medioam-
bientales de la fabricacion, uso y
desecho de una determinada apli-
cacion de la Tecnologia, valorando
sus ventajas e incovenientes.

8. Cooperar en la superacion de las
dificultades aportando ideas y
esfuerzos con actitud generosa y
tolerante hacia las ideas y senti-
mientos de los demas.
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Este documento contiene ideas, sugerencias y materia de refle-
xién destinadas al profesorado del area de Tecnologia. Su finalidad
es la de ayudarle en su tarea, a planificar su ensenanza e intervenir
en clase. Complementa la informacién contenida en el texto de la
Resolucién de 5 de marzo, de la Secretaria de Estado de Educacién,
(BOE 25-111-92) en la que aparece una secuencia de progresion en
las capacidades y contenidos de estudio del drea y un desglose de
los criterios de evaluacion de la etapa en ciclos.
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Orientaciones generales

La construccion de los conocimientos

El alumno es el constructor de su propio conocimiento. Una
buena ensenanza puede ayudarle en esta tarea eligiendo situaciones
propicias, proponiendo actividades y problemas que, despertando su
interés, favorezcan la asimilacion y estructuracién de conocimientos.
Las actividades propuestas por el profesor tienen la finalidad de
situar al alumno o alumna en la necesidad de adquirir conceptos v
destrezas tecnolégicas y de ejercitarle en su elaboracion. La ense-
nanza de la Tecnologia suele organizarse en torno a las actividades
orientadas a la solucién creativa de problemas o de aspectos mejora-
bles del entorno cotidiano, actividades que se materializan habitual-
mente, en la construccién, manipulacién o modificacién de objetos
materiales, instalaciones o espacios fisicos.

La construccién progresiva del conocimiento tecnologico sélo
puede hacerse a partir de los conocimientos de los que ya dispone el
alumno, no sélo de los aprendizajes y destrezas técnicas sino del
conjunto de las disciplinas relacionadas con ella, adquiridos en otros
momentos de su historia escolar y, muy especialmente, de los obte-
nidos al margen de la ensenanza reglada, que constituyen el punto
de partida para la accién educativa.

Con frecuencia, los objetos y dispositivos disefiados y construidos
por los alumnos de esta etapa incorporan una gran dosis de fantasia
que, con criterios estrictamente técnicos, se puede calificar de gratui-
ta y, desde esa perspectiva limitada, opinar que tales objetos carecen
de valor. Sin embargo, el valor de la informacién que procede del
producto del trabajo de los alumnos, se fundamenta en uno de los
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aspectos de la concepcién constructivista del aprendizaje escolar que
se estd mostrando més acertado.

Lo que en otras teorias se denominan “fantasias infantiles” o
“errores conceptuales” que pueden ser corregidos con el simple
aporte de la informacion que se considera “no errénea”, en el enfo-
que constructivista se considera que forman parie inseparable de los
modelos de la realidad que el alumno elabora, de forma activa, a
partir de la informacién procedente del medio en el que se desen-
vuelve, entre otras la que recibe en la Escuela. Ademés, estos mode-
los siguen una evolucién que pasa por estados que en cierto modo
son previsibles y guardan relacion con el nivel de desarrollo del alum-
no v, aunque esta evolucion se puede acelerar mediante una adecua-
da intervencion pedagoégica, cada uno de los estados intermedios no
se puede modificar arbitrariamente. Por el contrario, se considera
que es fundamental que el profesor conozca la interpretacion perso-
nal de la realidad que tiene el alumno, para disenar su intervenciéon
pedagogica vy didactica de tal forma que se produzca la evolucién,
desde el modelo del alumno, hacia la interpretacion que de esa
misma realidad aporta el conocimiento cientifico de cada momento
historico, pero pasando por otros modelos que, por ser en muchos
aspectos semejantes al del alumno, hacen posible la evolucion.

Desde esta perspectiva se justifica el valor concedido a los dibu-
jos, documentos y objetos elaborados por los alumnos al hilo del
intento de solucionar creativamente un determinado problema. Valor
que, para la intervenciéon pedagoégica y en lo que a primera vista es
una contradiccién, aln es mayor en aquellos casos en los que se
hace patente una mayor diferencia con lo que se acepta por los adul-
tos. Precisamente porque esa diferencia senala el punto en el que de
forma preferente debe producirse la actuacién educativa y, ademas,
puede sugerir el modelo alternativo que debe presentarse al alumno
para que se produzca la evolucion pretendida.

Los ritmos de aprendizaje

Todo aprendizaje requiere un tiempo de maduracién. La buena
actuacién docente se caracteriza por una planificacién de la ense-
fianza y una intervencion en el aula que prevé y proporciona tiempo
y ocasiones suficientes para facilitar la asimilacién de los conoci-
mientos: la cantidad de informacién transmitida en cada sesion no es
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excesiva; su calidad, es decir, la complejidad, grado de detalle o abs-
traccién de los conocimientos presentados es cuidadosamente medi-
da; hace uso de pausas en la exposicion y proporciona tiempo para
reflexionar, probar o preguntar; emplea de modo sistematico la
repeticion, el resumen y la sinopsis.

La rapidez con la que cada alumno asimila nuevas ideas vy las
relaciona con las que ya posee es muy variable. Cada alumno tiene,
estrategias y mecanismos peculiares para apoderarse y elaborar la
informacion aportada por el profesor. La significatividad de un cono-
cimiento nuevo esta en relacion directa con sus conocimientos y
experiencias tecnolégicas previas, que pueden ser muy dispares.
Todas estas consideraciones aconsejan complementar el respeto de
los distintos ritmos de aprendizaje con acciones destinadas a asentar
y homogeneizar las adquisiciones del grupo de clase para poder pro-
gresar.

El papel del profesor

El profesor es un mediador, un guia v un modelo de valores para
el alumno. Su papel es el de conducir el complejo proceso de ense-
nanza y aprendizaje, guiandolo y graduéndolo. En el area de Tecno-
logia, el profesor debe conciliar dos demandas en conlflicto: por una
parte, debe dar a sus alumnos la maxima libertad para desarrollar
sus propias ideas, ayudandoles a explorar cualquier punto de vista
que, en su opinién, conduce a un resultado satisfactorio y, por otra,
debe proporcionarles experiencias educativas estructuradas
que les aporten seguridad vy posibiliten alcanzar los objetivos pre-
vistos del aprendizaje. Para que se produzca el desarrollo de las
capacidades que se describen en los objetivos deben ser los alumnos,
trabajando en equipo, los que ejerzan el mayor control posible
sobre los contenidos de aprendizaje.

El profesor o la profesora de Tecnologia debe ajustar la ayuda
pedagogica a las necesidades de cada alumno particular. Como con-
secuencia de su mayor conocimiento del contexto y posibles solucio-
nes de un problema, el profesor suele tratar de compensar el desco-
nocimiento del alumno haciendo un uso abusivo de la exposicién v,
para los contenidos de tipo procedimental, describiendo exhaustiva-
mente todas las operaciones que se deben efectuar, sin dejar tiempo
a que los alumnos los apliquen. En el aula de Tecnologia se debe
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tener un especial cuidado en evitar esta forma de proceder y encon-
trar un punto de equilibrio entre el aporte de la necesaria informa-
cién para iniciar el proceso y el respeto a los ritmos y ambientes de
trabajo que favorecen el ejercicio de la creatividad y el aprendizaje
funcional de procedimientos.

Para posibilitar este ajuste personalizado, debe establecer un trato
personal, lo més frecuente y cercano que le sea posible, con cada uno
de sus alumnos, organizando el trabajo y proponiendo agrupamientos
que hagan mas facil y directo este contacto. Este modo de actuar le
permitira detectar precozmente posibles dificultades en el aprendizaje.
Debe desarrollar intervenciones no programadas para proporcionar
ayuda tanto a alumnos individuales como a equipos de trabajo. Es de
particular interés que el profesor participe, unas veces como observa-
dor, pero otras de forma activa, en las discusiones que se producen
durante las puestas en comun de los distintos equipos. Si no es posi-
ble en todas, debe hacerse al menos en una por cada equipo para
proporcionar la ayuda que se estime conveniente, tanto en lo que
concierne especificamente al problema, como en lo relativo a las
estrategias de trabajo en equipo que se acaban de mencionar.
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Relaciones con otras areas

La Tecnologia es un campo de conocimiento v actividad de natu-
raleza esencialmente interdisciplinar. En la actividad tecnolégica se
aplican conocimientos cientificos, criterios econémicos, estéticos y
de todo orden, incluso de oportunidad politica, para tomar una deci-
sion, desarrollar un tipo determinado de sistema de television, de
transporte de viajeros o de produccion de energia. Esa caracteristica,
que conjuga un referente disciplinar propio basado en un modo
ordenado y metédico de operar e intervenir en el mundo material,
en su sentido mas amplio, con una enorme capacidad de absorber y
utilizar conocimientos de las disciplinas académicas o las técnicas
especializadas mas diversas, proporciona al area de Tecnologia un
extraordinario valor aglutinador y equilibrador del curriculo de la
etapa de Secundaria Obligatoria, un talante practico y un perfil de
disciplina intelectual abierta y creativa.

Existe una relacion privilegiada entre el area de Tecnologia v las
de Ciencias de la Naturaleza, especialmente la Fisica, la Quimica vy la
Biologia. Esta relacién deriva de que todas ellas comparten el objeto
de conocimiento, aunque con finalidades distintas: en el caso de las
Ciencias se trata de encontrar un modelo que explique los fenéme-
nos del mundo material, en el de la Tecnologia lo que se busca es
encontrar el modo de aprovechar esos fenémenos con una finalidad
practica. Las relaciones con el &rea de Matematicas se hacen eviden-
tes al describir, representar, cuantificar o intervenir en el mundo
material: medir magnitudes, trazar, calcular el peso de una estructu-
ra, interpretar caracteristicas técnicas, efc.
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También existe una relacién cercana y estrecha entre la Tecnolo-
gia y las artes visuales, una relacion establecida de hecho por un
mercado muy competitivo en el que las cualidades estéticas de un
objeto cotidiano constituyen un valor en si, muy superior a veces que
el propio valor de la materia prima o la carga de trabajo que requiere
su produccién. Las intersecciones con el area de Ciencias Sociales,
son frecuentes en casi todas las etapas del proceso. Las decisiones
técnicas afectan casi siempre a otros, bien para mejorar y hacer mas
cémoda su vida o bien para alterar las condiciones de su existencia.

Por estas razones, muchos de los conocimientos y experiencias
educativas de un alumno de Secundaria Obligatoria son compartidos
desde la Tecnologia, las Ciencias de la Naturaleza, la Expresion Visual
y Plastica, las Matematicas o las Ciencias Sociales. Dichos conocimien-
tos son tratados desde puntos de vista diferentes, pero complementa-
rios. La comprension de estos conocimientos puede facilitarse y enri-
quecerse si se reconocen estos lazos comunes entre las areas del curri-
culo, v si se establece una estrecha cooperaciéon entre seminarios.

La resolucion de problemas en Tecnologia

La resolucién de problemas es ¢l corazon, la actividad central v el
lugar comtin de las experiencias educativas en el area. Estas activida-
des y experiencias tienen que estar vinculadas, v no de forma anec-
dética, a la resoluciéon de un problema que, en un determinado con-
texto y con la ayuda pedagogica adecuada, puede ser resuelto por
los alumnos.

La importancia del proceso de resolucién de problemas es noto-
ria. Por un lado, este proceso tiene entidad propia como estrategia
para abordar tareas metddicamente y, por otro, como contenido
nuclear, organizador y vertebrador de otros aprendizajes. Su adquisi-
cién habra de planificarse cuidadosamente para que todos los alum-
nos tengan ocasion, a lo largo de la etapa, de ejercitar este modo
ordenado de pensar vy actuar, apicandolo una y otra vez a proble-
mas diversos, en situaciones distintas. Deberan hacerlo de
forma progresiva, empezando por procesos muy simples, genéricos
y determinados de antemano y avanzaran hacia ofros mas comple-
jos, detallados vy abiertos e indeteminados en sus requisitos, utilizan-
do criterios mas elaborados para tomar decisiones y estableciendo
relaciones mas complejas entre dichos criterios.
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¢Como elegir los problemas?

La resolucién de problemas, la propia ensefianza del area de Tec-
nologia incluso, encuentran su razén de ser en un Proyecto curricu-
lar dirigido al logro de las finalidades v los objetivos generales de la
etapa. Un criterio general para la eleccion del problema o propuesta
de trabajo es, pues, su valor potencial para movilizar actividades de
estudio y discusion de interés general en la direccion marcada por
dichas finalidades y objetivos. La capacidad presumible de una pro-
puesta de trabajo para promover la adquisicion y aplicacién de con-
ceptos y procedimientos, para escenificar actitudes y valores y para
situar a los alumnos ante la toma de decisiones es un criterio que
permite elaborar un juicio de valor general acerca de su idoneidad.

El ambito vy las condiciones en las que el profesor de Tecnologia
va a desarrollar su docencia proporcionan un marco de referencia
significativo para la selecciéon de propuestas de trabajo. Dicha selec-
cion puede hacerse de formas v con criterios muy diversos vy, no
obstante, con cualquiera de ellas generar un desarrollo curricular
coherente con el enfoque adoptado. La consideracion de las condi-
ciones y el contexto social, cultural y econémico locales —rural, ur-
bano, agrario, industrial, periférico, etc.—, del alumnado —estu-
dios anteriores, motivaciones, intereses, capacidades, etc.—, del
profesorado —experiencia previa, especialidad, preferencias,
etc.— vy del centro docente —dotacién, ubicacién, historia, imagen
publica, profesores, etc.—, puede facilitar la seleccién y elaboracién
de propuestas de trabajo interesantes y relevantes.

Es deseable que exista coherencia interna entre las propuestas
de trabajo, un nexo comiin o hilo argumental como, por ejemplo,
la agricultura, el juego v la diversién, el desplazamiento y el transpor-
te, las tradiciones industriales locales y su historia, el cuidado y mante-
nimiento de la casa, el impacto medioambiental de la actividad huma-
na, etc. Si los procesos de resolucion de problemas que constituyen el
~contenido organizador de los aprendizajes tienen un rasgo comimn,
pertenecen a situaciones anélogas o a un mismo campo de aplicacio-
nes, los aprendizajes tienen un marco de referencia comiin y estable
que facilita una mavor significacién v funcionalidad.

Sobre la dificultad de los problemas

Conviene tener presente que los aprendizajes producidos tendran
un refuerzo positivo si el proceso alcanza el fin pretendido, es decir,
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si los alumnos consiguen resolverlo. Por esta razén, la solucién de
los problemas debe estar al alcance del nivel de desarrollo y la
capacidad de cada grupo concreto de alumnos. No obstante, esto no
significa que los alumnos no deben enfrentarse a las dificultades que
caracterizan a las situaciones en las que existe un problema real.

Desde este mismo punto de vista, también conviene recordar que
todo aprendizaje requiere esfuerzo por parte del que aprende y que
la necesidad de este esfuerzo produce una reaccién negativa en con-
tra del aprendizaje. No obstante, esa reaccion puede carecer de
importancia, o incluso anularse, cuando el que aprende esta suficien-
temente interesado, directa o indirectamente, en que se produzca el
aprendizaje.

De los parrafos precedentes se deduce que la eleccion de los pro-
blemas propuestos a lo largo de un ciclo o de la etapa repercute en la
riqueza del recorrido por los contenidos del area, en su adecuacion a
las capacidades e intereses peculiares de los alumnos y de las alumnas
y en los correspondientes aprendizajes. Por lo tanto, a esta decision se
debe dedicar una parte importante de las atenciones que requiere
el proceso de disefio y secuenciacion de las actividades del area. Debe
graduarse cuidadosamente la dificultad de los problemas que se pro-
ponen, cuidando que sean adecuados a su capacidad, interés y nivel
de desarrollo. En este sentido cabe decir, de forma sumaria, que se
deben proponer problemas simples para desarrollar capaci-
dades complejas, v no problemas cuya dificultad hace imposible
que los alumnos ejerciten y desarrollen esas capacidades.

;Qué tipo de problemas?

Debe entenderse que la resolucién de problemas por medios téc-
nicos es, en Tecnologia, un ambito de actividad escolar mas
amplio que el disefio y construccién de objetos y sistemnas técnicos.
En primer lugar, lo que entendemos por “problema”, susceptible
de convertirse en el centro de interés en torno del cual se organizan
los aprendizajes del area, es mucho méas que un problema puramen-
te técnico como, por ejemplo, disefiar y construir un reductor de
velocidad, un transformador o un plotter.

Cualquier problema préctico de la vida cotidiana, la recogida y
tratamiento de residuos sélidos, por ejemplo, constituye una oca-
sibn para abordar miiltiples soluciones tecnolégicas: diserio v cons-
truccién de escobas, recogedores, contenedores, separadores de
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material férrico, limpieza de contenedores, organizacion de un
servicio de recogida de basuras, elc., pero necesita también que se
pongan en practica soluciones no tecnolégicas: clasificacion de
residuos en origen, modificacién de hdabitos personales, creacién
de mercados de material reciclado, etc. Ninguna de ellas es sufi-
ciente por si misma.

Los problemas interesantes y dtiles son aquellos a los que los
alumnos pueden dar una solucion de tipo técnico, abordando un
proyecto de disefio y construccién o de modificacién de objetos y
entornos materiales. Pero son igualmente interesantes la reflexion v
discusion sobre aquellos aspectos del problema que no son puramen-
te técnicos y sobre las soluciones, de orden distinto del estrictamente
material, que pueden ser relevantes para el desarrollo de actitudes v
valores personales. El estudio de los aspectos economicos, morales o
culturales del problema vy el analisis de posibles soluciones politicas,
informativas u organizativas, el estudio, en definitiva, de las relacio-
nes entre la tecnologia vy la sociedad, parece util para la formacion
de ciudadanos activos v dotados de independencia de criterio.

Proponer un problema estrictamente técnico es una mala opcién.
Ha de educarse al alumno a analizar situaciones de la vida cotidiana,
—cruzar una calle, guardar la ropa, jugar y divertirse, regar un
jardin, transportar la compra desde el mercado, etc.— en las que
debera aprender a identificar aspectos mejorables o necesidades mal
cubiertas vy a pensar en soluciones de distinto tipo para ellas: reorga-
nizaciéon y modificacion de espacios, diversificacion de suministros,
cambio de habitos, invencion vy uso de instrumentos y artefactos, etc.

En concordancia con las finalidades del area, los problemas de inte-
rés pueden y deben ser cercanos y cotidianos —guardar los zapatos,
lavar los vasos, etc.—, pueden ser divertidos —competir en una carre-
ra de carricoches— o fantasticos —tomar una fotografia aérea del
instituto—. Pueden y deben obtenerse en el ambito domeéstico —la
propia habitacién del alumno—, en el propio centro escolar —el gim-
nasio, el laboratorio— o en la localidad —una oficina de banco, la
piscina municipal, una guarderia cercana, un taller de coches, etc.—.

¢Con qué técnicas?

Resolver un problema es mucho mas que disefar y construir
objetos. Puede buscarse la superacion de una dificultad —facilitar el
acceso a los minusvdlidos al instituto—, la mejora de un producto

85




—el transporte de bultos en bicicleta, la informacién al usuario
en la oficina de correos—, la eliminacién de un peligro —resbalo-
nes, golpes con las esquinas, shock eléctrico— o la modificacion
de un espacio —el almacén, la biblioteca, etc.—.

Asi pues, la nociéon de problema-necesidad no debe asociarse
estrictamente al &mbito reducido de los problemas “técnicos”, sino al
ambito, méas amplio, de las oportunidades de mejorar las condiciones
de vida, satisfacer una necesidad o perfeccionar un producto o servi-
cio. Alld donde algo no funcione bien, exista una molestia, un dolor,
un peligro o un coste excesivo, hay un posible proyecto tecnolégico.

Los recursos y procedimientos técnicos con los que puede solu-
cionarse un determinado problema deben entenderse, también, en su
sentido mas amplio: el uso de las técnicas, herramientas v ftiles
mas diversos, con los que transformamos y elaboramos materias pri-
mas v manipulamos objetos o modificamos espacios v ambientes, la
aplicacion de los materiales y componentes comerciales mas diversos
—elaborados o semielaborados— a un fin préctico determinado.

Las propuestas de trabajo no deben traducirse necesariamente
en el manejo de herramientas v la aplicacién de técnicas caracteristi-
cas de la industria secundaria tales como taladrar, soldar metales,
roscar o conectar circuitos. Muchos problemas pueden resolverse a
base de tejidos, hilos, agujas y maquina de coser, a base de ladrillos,
cemento y arena, a base de lefras adhesivas, moquetas, tuberias,
conexiones y juntas, con técnicas artesanales o con materiales deco-
rativos. Una concepciéon marcadamente industrial del area constituye
una restriccién lamentable de sus posibilidades y, de ningiin modo
justificada, de su sentido educativo.

Los problemas propuestos deben permitir soluciones tecnolé6gi-
cas diversas y adaptables al grado de desarrollo del alumno. Una
propuesta de trabajo éptima debe poder resolverse con tecnologias y
materiales muy diversos y permitir soluciones con un grado de elabo-
racion y complejidad a su alcance. Evitar que los pdjaros picoteen
las simientes, por ejemplo, es un problema que puede abordarse
disefiando y construyendo un espantapajaros o cubriendo los sem-
brados. Los pajaros se pueden espantar de mil modos: con monigo-
tes, con artilugios que giran con el viento, con ruido o con radiacio-
nes sonoras de alta intensidad, por ejemplo. Un sembrado se puede
cubrir con mallas o con lamina continua de plastico, con estructuras
y soportes de madera, plastico o metal. Las formas, los soportes y
las fijaciones pueden ser tan variadas como lo permita la imagina-
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cion de cada alumno. De este modo puede adquirir y desarrollar des-
trezas y conocimientos tecnolégicos tan ricos, variados y depurados
como su interés y su esfuerzo hagan posible.

¢Coémo presentar un problema?

El protagonismo a la hora de proponer un tema de trabajo no
siempre ha de corresponder al profesor. Debe producirse una evolu-
cién gradual y natural desde propuestas de trabajo muy concretas y
perfectamente especificadas del principio de la etapa, hechas por el
profesor, hasta el momento en que, al final de la etapa, son los pro-
pios alumnos los que eligen un ambito determinado, identifican en él
problemas v necesidades abordables por ellos y especifican las carac-
teristicas que debe cumplir su solucion.

Durante esta progresion a lo largo de la etapa, el modo de pre-
sentar las propuestas debe experimentar también una apertura gra-
dual de tal manera que indiquen, cada vez con menor detalle, cuales
son las caracteristicas del producto que se espera obtener: las prime-
ras propuestas de trabajo tienen el caracter de especificaciones
cerradas v determinadas que deben cumplir las soluciones; mas
tarde, las especificaciones adquieren cierta ambigiiedad, lo que con-
fiere un cierto grado de libertad para concebir el tipo de solu-
cién y sus caracteristicas; la propuesta puede comenzar con una des-
cripcion de la situacion o necesidad a resolver con alguna orienta-
cion acerca del tipo de soluciones posibles y del dominio o
entorno tecnologico en el que deben encuadrarse las soluciones v,
finalmente, son los alumnos los que han de identificar necesida-
des y evaluar sus propias posibilidades de intervencién. Esta evolu-
cién senala, asimismo, que la fase de anteproyecto emerge en el
segundo ciclo de la etapa. Para favorecer esta evolucion, el profesor
ha de dejar, progresivamente, la mayor cantidad de iniciativa posible
en manos de los alumnos. Seria una lastima que, al téermino de la
etapa, un alumno no mostrase una disposicién a mirar inquisitiva-
mente los espacios que habita para modificarlos.

La obtencion de informacion

Obtener informacion es otro de los aprendizajes fundamentales
del area de Tecnologia. Técnicas y estrategias diversas, destinadas a
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obtener un dato, una descripcion, una opinién o a facilitar una toma
de decisién, son usadas de forma recurrente durante el proceso de
resoluciéon de un problema. El abanico de fuentes potenciales de
informacién v el modo o modos de obtenerla presentan caracteristi-
cas peculiares. Son fuentes obvias de informacién en Tecnologia los
libros, pero también lo son los folletos y catalogos comerciales
en los que puede encontrarse la descripcién de una técnica, las pro-
piedades de un material o las dimensiones y prestaciones de un pro-
ducto comercial.

También son valiosisimas fuentes de informacién los objetos,
sistemas y conjuntos técnicos va construidos, los que estan dis-
ponibles en casa, en la escuela, en la calle o en las tiendas. Los obje-
tos existentes que tratan de resolver problemas semejantes al plantea-
do o aquellos para los que, en su concepcion y construccion, se han
ideado soluciones, seleccionado materiales o aplicado determinadas
técnicas y, en general, proporcionan informacién que permite —tras
procesarla y evaluarla— tomar decisiones que van definiendo la solu-
cién que se dara al problema presente. Los museos, ferias, tiendas y
exposiciones comerciales son lugares repletos de ocasiones para
obetener informaciéon procedente de los objetos.

Las personas expertas en un tema determinado —la carpinte-
ria, la fabricacién de perfumes o la instalacion de gas— los fabri-
cantes especializados en un producto determinado —cochecitos
para bebé, ferreteria o laboratorio de analisis— o los usuarios del
producto o el servicio que el alumno trata de mejorar son potencia-
les suministradores de informacion valiosa para su proyecto.

Para obtener la informaciéon que necesita para su proyecto, el
alumno ha de aprender a buscar, obtener, interpretar y explotar la
informacién que necesita. Tiene que aprender a buscar un libro en
una biblioteca o libreria que posiblemente contiene la informacién
que busca, una persona que sepa de un determinado tema, un obje-
to similar al que trata de disefar o en el que posiblemente se hayan
aplicado soluciones a problemas semejantes, un lugar en el que pro-
bablemente exista una instalacién u objeto interesante. Una vez loca-
lizadas sus fuentes de informacién ha que aprender a obtenerla, a
extraerla, utilizando un procedimiento practico: (1) buscar en un
libro sistematicamente, a partir del indice, el capitulo vy los parrafos
pertinentes; (2) desarmar metodicamente y analizar un objeto,
buscando en él los lugares o los componentes clave, los que contie-
nen informacion relevante; (3) preguntar a una persona experta,
preparando previamente la entrevista y dirigiendo la conversacién a
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su proposito; (4) preparar v desarrollar una visita a varios comer-
cios o a una feria comercial, para hacerse una idea de las ofertas exis-
tentes de un producto o servicio, sus variedades, precios v calidades o
(5) pasar una encuesta entre los potenciales usuarios del producto
que el alumno esté tratando de disefiar, mejorar o desarrollar.

Las técnicas de tratamiento de la informacion obtenida, la compara-
ciéon v cruce de datos, el resumen de lo realmente importante para sus
propositos y su valoracion, son también aprendizajes en este entorno.

El andlisis de objetos

El andlisis de objetos merece un comentario adicional. En cada
producto de la actividad técnica hay encerrados muiltiples elementos
del conocimiento humano: parte de la cultura técnica (procedimien-
tos de fabricaciéon, conocimientos sobre los materiales, su uso y las
herramientas empleadas para transformarlos), conocimientos cienti-
ficos (leyes sobre el comportamiento de la materia y los sistemas fisi-
cos), un reflejo de la trayectoria historica de ese tipo de objeto y los
problemas que resuelve (cambios de forma y estructura, de funciona-
miento y materiales empleados) v los criterios estéticos vy plasticos,
caracteristicos de una cultura, aplicados a sus objetos materiales. El
analisis de los objetos permite al alumno identificar tales elementos,
al mismo tiempo que les dota de un conjunto de procedimientos y de
actitudes y valores asociados al ejercicio de la capacidad de analisis,
transferible a otros campos de aplicacion.

Esta riqueza potencial de las actividades de analisis seduce facil-
mente. El profesor de Tecnologia poco experimentado se siente mas
seguro en el analisis de productos existentes y bien conocidos por
él, que en el disefio creativo de nuevos productos. Esta seguridad le
induce a abusar de este tipo de actividades, haciéndolas exhaustivas y
prolongéandolas en el tiempo. El anélisis es, efectivamente, una pode-
rosa via de acceso al conocimiento tecnolégico y una estrategia didac-
tica util en Tecnologia, pero tiene un grave inconveniente en esta
etapa: el andlisis de objetos requiere una buena capacidad de lectura,
interpretacion y asociacion de ideas que estan ocultas en el objeto y
no son evidentes. Es decir, hace falta bastante experiencia técnica
acumulada para poder obtener informacién significativa de un objeto.

Por ello es mas aconsejable concebir y proponer actividades bre-
ves vy dirigidas de analisis de objetos, instalaciones, conjuntos com-
plejos o espacios en el contexto mas amplio de la obtencién de una
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informacion determinada. En el méas simple de los objetos puede
obtenerse una avalancha de informacion que esta codificada. Por
eso conviene limitar razonablemente el alcance de las actividades de
analisis, huyendo de la tentacion de explotarlos didacticamente
haciendo analisis exhaustivos. El anélisis de objetos es una actividad
caracteristica del tecnélogo que, desde el punto de vista pedagogico,
alcanza todo su valor cuando se ejercita en el contexto de la resolu-
cién de un determinado problema. Actuando de esa forma, el interés
de resolver el problema se proyecta sobre todas las tareas necesarias
para alcanzar la solucién y, en particular, sobre el andlisis de objetos.
Esta motivacién es dificil de conseguir cuando se aborda el anélisis
de objetos de forma aislada, especialmente en los primeros afos de
la etapa.

La expresion y exploracion de las ideas

Un ambito de actividades habitual en Tecnologia, sobre todo si se
aplica a su ensefianza un modelo interactivo y participativo, es el de
la expresién y exploracion de ideas. En todas las fases del proce-
so de resolucion de un problema, el alumno tiene multiples ocasio-
nes para desarrollar actividades de este tipo: exponer y discutir ideas
v razonamientos con otros, visualizar la forma vy el aspecto de las
piezas u objetos ideados, averiguar si la construccion o instalacion
puede tener alglin problema, etc.

Durante la fase de anteproyecto, al analizar un espacio determi-
nado, quiza en su propia casa o en la sala de profesores del centro
por ejemplo, con la consigna de detectar alguna disfuncién, alguna
necesidad no cubierta que él pueda resolver, mejorar o satisfacer
emprendiendo el diserio v ejecucion de un proyecto técnico, el alum-
no registra sus observaciones y toma notas, que mas tarde elabora,
tratando de delimitar un problema y definir, en una especificacion,
las caracteristicas que deberia reunir el producto de su proyecto. Los
productos de esta fase del proceso pueden ser tan dispares como
bocetos a lapiz, textos y anotaciones escritas, fotografias o grabacio-
nes magnetofénicas de viva voz, etc.

En la etapa de diseio y elaboracion del proyecto propiamente
dicho, el alumno concibe ideas y necesita plasmarlas sobre el papel a
la vez que surgen. Son, fundamentalmente, ideas acerca de la forma
de un objeto material, de piezas articuladas que componen un meca-
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nismo, de la disposicion mutua entre los elementos de una estructu-
ra. Necesita fijar sus ideas, presentarlas a sus companeros, compa-
rarlas entre si, modificarlas, mejorarlas y corregir los defectos que las
hacen inviables. En esta etapa el vehiculo para fijar las ideas es,
sobre todo, la expresién gréfica: dibujos, bocetos a mano alzada,
borradores exploratorios, poco elaborados, sin terminar muchas
veces y llenos de anotaciones.

De la discusion de las diversas ideas presentadas surge la mejor
seleccion, con la que se compone la solucion definitiva, la que mejor
equilibra los deseos y posibilidades, en términos de coste, funciona-
miento, facilidad de produccién, etc. Quiza, el conjunto de ideas que
componen el producto final ha de ser experimentado en un prototipo
para verificar que efectivamente funciona, quiza alguna idea ha de ser
modificada v, finalmente, hay que trabajar v decidir cada detalle del
producto final y preparar un plan para su realizacién. El producto final
de la fase de provecto es un conjunto de dibujos, mas limpios, claros y
detallados que los exploratorios, con cotas y observaciones, listas de
piezas v componentes, planes para el corte de la materia prima y
hojas con secuencias de operaciones e instrucciones de montaje.

Tras la instalacion y puesta en servicio del producto, al evaluar la
idoneidad del proyecto y sus resultados, el alumno recoge e interpre-
ta de nuevo datos y prepara un informe. Al terminar, una carpeta
guarda la memoria del provecto. El registro del trabajo realizado es
un conjunto de dibujos, calculos, cartas escritas, datos v medidas
obtenidos en pruebas, planes de fabricacion, fotografias, etc. Un
conjunto diverso v heterogéneo de documentos.

En Tecnologia, la expresion v exploracion de ideas utiliza funda-
mentalmente los lenguajes verbal, grafico vy matematico. De ellos, el
dibujo es el lenguaje propio, el que es consustancial con la actividad
tecnolégica y, por tanto, una parte importante de los aprendizajes de
Tecnologia son los conceptos, técnicas y valores con los que puede
expresarse visualmente una idea que, de otro modo o con otro len-
guaje es imposible expresar. El uso de maquetas y modelos a escala,
construidos con materiales econémicos v poco esfuerzo es otro
recurso frecuente que permite visualizar claramente lo que quere-
mos, sobre todo su configuracion en el espacio y explorar su viabili-
dad. La mejor forma de ver si el patréon de una pieza de vestuario,
una manga por ejemplo, ha sido correctamente desarrollada en el
plano es hacer una prueba con un modelo de papel barato. Casi
siempre, un dibujo detallado a escala desemperia la misma funcién
que una magqueta.
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En este conjunto abigarrado y diverso de actividades de expresion
y exploracion de ideas el dibujo es muy importante. Pero no es el
inico modo de expresioén. Tampoco esta justificado el aprendizaje de
conceptos y procedimientos de dibujo técnico normalizado. Muchos
profesores de Tecnologia pueden pensar que necesitan dedicar una
parte sustancial del tiempo lectivo del area a la adquisicion de cono-
cimientos y destrezas de dibujo técnico. Otros profesores se sienten
mas seguros al ensenar esta materia v la conciben como parte
importante del curriculo de Tecnologia. Esta decisién es, sin embar-
go, totalmente desaconsejable, por razones de frescura en la expre-
sién y de tiempo disponible. El aprendizaje exhaustivo de trazados
geométricos —tangencias, cénicas, homotecias, etc.—, modos de
representacién —diédrico, axonometrico, isométrico, conico, etc.—,
y normas de dibujo técnico —abatimiento, acotacioén, rotulacion,
representacién de cortes y roturas, etc.— es innecesario, del mismo
modo que es innecesario pretender aprendizajes exhaustivos de
vocabulario técnico o relativos al mantenimiento de herramientas.

Lo esencial es la adquisicion de criterios y destrezas para expresar
de forma inteligible una idea, utilizando el vehiculo mas adecuado, y
comunicarse en diversos registros, en distintos contextos, buscando la
claridad, la concisién y la adecuacion del mensaje a su proposito.

El uso de herramientas y la ejecucion
de técnicas

Tanto el curriculo de la Tecnologia como el espacio fisico previsto
para su ensefianza corresponden a un éarea con una fuerte relacion
entre teoria y practica, entre la actividad intelectual y la manual. Los
aprendizajes relativos al uso de ftiles, herramientas manuales y
maquinas destinadas a dar forma, unir o separar materiales para
construir piezas u objetos compuestos, para ensamblar los compo-
nentes de una instalacién o para manipular o modificar productos
materiales preexistentes son consustanciales al area de Tecnologia.
Pero la Tecnologia no es solo un taller de trabajos manuales. La
manipulacién de materiales y herramientas para la construccion de
objetos y artefactos es una etapa necesaria y muy importante del pro-
ceso global de resolucién de problemas, que tiene una evidente virtud
de desarrollo psicomotor v de afianzamiento de conceptos, pero no
puede convertirse de ninglin modo en el centro de la actividad.
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Se utilizan herramientas y maquinas, sobre todo, durante la etapa
de ejecucion material de los proyectos, puesto que casi todos los
provectos desembocan en la construccion de algo. Otros proyectos
de reparacién o modificacion pueden necesitar el empleo de herra-
mientas. También se usan durante las actividades de analisis de obje-
tos y sistemas, para desarmar, descomponer y volver a montar algo.
La construccion y prueba de prototipos suele requerir la construc-
ciébn de montajes experimentales, de bajo coste, con materiales,
herramientas e instrumentos. Los aprendizajes en este ambito inclu-
ven el conocimiento de herramientas, la técnica de su empleo sobre
un material especifico, normas de seguridad que deben observarse
en su manejo y reglas de mantenimiento para conservarla en buen
estado de uso.

El universo de los procedimientos técnicos y sus herramientas
asociadas es tan extenso como el de las actividades productivas del
ser humano. Una misma tarea —taladrar, cortar, vaciar, etc.—
puede realizarse con muy diversas herramientas, con distintas formas
v famanos, herramientas que aprovechan distintos principios de fun-
cionamiento y se usan de modo distinto. Existen herramientas distin-
tas para efectuar la misma operacién sobre distintos materiales. En
distintos lugares del mundo, las herramientas empleadas para hacer
una misma operacion poseen formas y se usan de modos distintos.
Algunas herramientas son especificas de un lugar v reflejan la cultura
en la que nacen v en la que se usan. Las herramientas cambian y
evolucionan con el tiempo, para ser mas eficaces, para aprovechar
nuevos materiales o para reducir su coste de produccion.

Para los fines del area, un conjunto bastante reducido de procedi-
mientos y herramientas basicas permite al alumno resolver, con el
nivel de complejidad y elaboraciéon pertinentes a su grado de desa-
rrollo cognitivo y motor, la mayoria de los problemas de ejecucion
técnica que se le pueden presentar y obtener un acabado y un grado
de fiabilidad suficientes para sus propositos. La cantidad y variedad
de técnicas y herramientas que el alumno debe conocer no ha de ser
necesariamente extensa vy, en todo caso, ha de determinarse en fun-
cion de su capacidad para concebir objetos y soluciones técnicas: a
medida que sus ideas vayan siendo mas refinadas y mayores sus exi-
gencias de calidad, se hara patente la necesidad de incorporar nue-
vos Utiles de trabajo vy procedimientos mas elaborados para satisfa-
cerlas. También esta en funciéon de su competencia para utilizarlas,
para aplicar esfuerzos y coordinar sus movimientos y para compren-
der y controlar los riesgos inherentes a su uso.
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Finalmente, hay que evitar los prejuicios que un profesor pueda
sentir hacia el uso de determinadas técnicas vy sus herramientas aso-
ciadas. La mejor solucién de un problema practico puede requerir el
uso de aislantes térmicos, la confeccién de moldes para resina sinté-
tica, la costura de telas, lonas o cuero, la construccion de un tabique
de ladrillo o la instalacién de tuberias, valvulas u otros elementos de
fontaneria. Algunas de las técnicas y herramientas aprendidas en
Tecnologia —serrar, atornillar, unir con adhesivos, conectar cables,
etc.— son inevitables porque son muy dtiles y muchos problemas
practicos pueden resolverse con ellas. Todos los alumnos aprenderan
a aplicarlas. Pero concebir las técnicas y herramientas de Tecnologia
en el ambito exclusivo de la industria de transformacién —metal,
madera, electricidad, electrénica— es una limitaciéon injustificada. Es,
una vez mas, el propio desarrollo del proceso de resolucion de un
problema el que conduce a la eleccion de la técnica mas adecuada.

El desarrollo de actitudes y valores personales

Las actitudes y valores son contenidos del aprendizaje, tan
importantes como los conceptos o las teorias. Deben ser por
tanto objeto de ensefianza intencionada a lo largo de toda la
etapa. Muchas de las actitudes y valores personales cuyo desarro-
llo se persigue son comunes a todas las areas del curriculo pero,
por otro lado, cada area necesita y propicia el desarrollo de algu-
nas actitudes especificas. No parece que existan destrezas tec-
nolégicas en sentido estricto, coma tampoco parece que tenga
sentido hablar de destrezas vinculadas, exclusivamente, a una dis-
ciplina académica cualquiera. Para desarrollar con éxito una acti-
vidad tecnolégica es preciso, al igual que en otras disciplinas,
reflexionar sobre lo que se observa, poseer instrumentos de repre-
sentacion de [a realidad, ser capaz de analizar y predecir sucesos,
de generalizar y particularizar.

Si existe una actitud necesaria y valiosa en la actividad tecnolé-
gica es, quiza, el sentido practico: una cierta capacidad de sim-
plificar los detalles, de detectar lo esencial (los factores determinan-
tes, urgentes, dificiles o costosos), de relativizar lo accesorio, de
equilibrar rapidamente esfuerzo, coste y resultados, de encontrar
soluciones alternativas o provisionales. La Tecnologia requiere
autonomia, independencia de criterio, creatividad y una cierta faci-
lidad para la divergencia.
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Estas cualidades, si existen, son deseables en todo ciudadano vy,
en este sentido, la educacion en Tecnologia puede ser muy positiva.
La Tecnologia contribuye de forma decisiva al desarrollo de capaci-
dades v destrezas generales mediante la articulacion de conocimien-
tos especificos v de procedimientos ordenados de trabajo. Pone en
practica los saberes adquiridos v favorece su integracion progresiva.
A través del trabajo en Tecnologia se desarrolla la coordinaciéon entre
los procesos manuales e intelectuales y se ejercita la capacidad de
decision, estableciando un compromiso entre los deseos v posibilida-
des vy limitaciones de las situaciones particulares, trabajando en equi-
po v asumiendo responsabilidades.

Otra de las actitudes que puede v debe cultivarse en clase de Tec-
nologia es la perseverancia v la confianza en la propia capaci-
dad de abordar una empresa. Estas actitudes se alimentan,
fundamentalmente, de la experiencia placentera y la emocién obte-
nida al enfrentarse a un problema practico y resolverlo por uno
mismo. El enfoque creativo del area permite.que cada alumno o
alumna pueda enfrentarse al problema de un modo que le es pecu-
liar y no necesariamente del modo “correcto” desde el punto de
vista de la ensefanza profesional. Permite también que pueda usar
conocimientos Yy destrezas técnicas muy diversas v con el grado de
maduracién en que se encuentran. Si se logra proporcionar este pla-
cer es mucho méas probable que cada alumno desarrolle confianza en
si mismo, cualquiera que sea su capacidad, iniciativa para ofrecer
ideas, para experimentar vy adaptarse con flexibilidad a situaciones
complejas y cambiantes.

El aula-taller es un lugar estupendo para el ejercicio de las relacio-
nes humanas, las habilidades sociales v la adquisicion de contenidos
de tipo actitudinal relacionados con el desarrollo de provectos colec-
tivos: la cooperacion, mediante la que cada persona contribuye, a
veces de forma tnica a la consecucion de una meta; la contribu-
cion al analisis de un problema, al disefio y planificacion de un
modo de abordarlo; a la fabricacién de un artefacto o a la considera-
cion critica de los resultados. La actividad tecnologica en grupo
reclama de los alumnos sentido de la responsabilidad hacia
otros miembros del grupo, disposicion a escuchar otros puntos
de vista con mente abierta, decisiéon para apovar el punto de vista
que parece conducir a la mejor solucion, cumplimiento de los
compromisos adquiridos en grupo v perseverancia. Durante toda
la etapa el profesor debera reforzar en los alumnos la disposicion a
cooperar, a asumir compromisos y desempefiar tareas de responsa-
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bilidad en el grupo. Para obtener resultados en el trabajo de grupo
son necesarias, a un tiempo, la tolerancia y la confrontacién de
ideas.

Muchas de las actitudes incluidas en los contenidos de Tecnologia
se corresponden con el perfil de un ciudadano responsable, critico vy
solidario. Se trata de actitudes vinculadas a la esfera de lo publico, a la
vida en colectividad: la preocupaciéon por el impacto en el entorno,
por la calidad de vida en su acepcion mas amplia, el deseo de ser ttil,
el uso responsable de los medios técnicos, el conocimiento de las
desigualdades existentes en la calidad de vida, de los desequilibrios
economicos v sus causas. Estas actitudes pueden desarrollarse eligien-
do proyectos de utilidad social o propuestas de trabajo adecuadas,
que favorezcan el tratamiento de estos temas v la elaboracion de cri-
terios o juicios de valor personales, o bien introduciendo en todas las
propuestas de trabajo alguna actividad de discusion, reflexién o eva-
luacién relacionada con las dimensiones sociales de la Tecnologia.

El profesor de Tecnologia debera promover las relaciones entre
iguales con un propésito multiple: educar a sus alumnos en los con-
tenidos actitudinales del area y desarrollar sus capacidades de rela-
cién interpersonal, proporcionandoles pautas para que aprendan a
confrontar y modificar sus puntos de vista, armonizar sus intereses,
tomar decisiones colectivamente, ayudarse mutuamente y superar
sus conflictos.

Criterios para la organizacion
de los contenidos

La Resolucién de 5 de marzo, de la Secretaria de Estado de Edu-
cacién (BOE 25-111-92), por la que se requla la elaboracién de Proyec-
tos curriculares para la Educacion Secundaria Obligatoria y se estable-
cen orientaciones para la distribucion de objetivos, contenidos vy crite-
rios de evaluacién para cada uno de los ciclos, contiene criterios v
orientaciones para secuenciar en el tiempo, a lo largo de la etapa
Secundaria, los aprendizajes del area.

Al hablar de la organizacion de los contenidos en una unidad didactica
nos referimos al modo de presentarlos a los alumnos, su tratamiento
més o menos globalizado, disciplinar o pluridisciplinar, el modo de agru-
parlos y relacionarlos entre si y con los contenidos de otras areas.
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Algunos contenidos deben organizarse en una forma jerarquica
porque existen entre ellos relaciones de requisito previo de aprendi-
zaje, de tal forma que un contenido no puede ser adquirido antes
de que otros contenidos, que son su requisito previo, hayan sido
efectivamente adquiridos. Estas relaciones de requisito, que pueden
ser internas v debidas a la estructura del area o externas y de rela-
cibn con ofras areas, son las que obligan a presentar los contenidos
en un orden jerarquico determinado. Otros contenidos deben pre-
sentarse, en cambio, de una forma interrelacionada ya que, de lo
contrario, no son significativos. Es el caso, por ejemplo, de las consi-
deraciones de tipo social, cultural, econémico o medioambiental que
dificilmente pueden separarse de las tareas de disefio v toma de deci-
siones del proceso de resolucion de problemas o de las relaciones
existentes entre las propiedades de un material y sus posibles aplica-
ciones a un proyecto concreto. Determinados contenidos se asimilan
mejor si se presentan asociados o relacionados con otros que les sir-
ven de justificacion o los complementan, va sean de la misma o de
distinta area. Otros contenidos tienen un valor instrumental o un
poder inclusor tan grande que puede ser aconsejable tratarlos aisla-
damente y al principio de un periodo lectivo.

Los criterios de organizacion y tratamiento de los contenidos
constituyen un refinamiento arfiadido a su seleccion y secuencia, para
ser mas efectivos en el logro de las finalidades de la etapa y de cada
una de las areas. Las decisiones sobre organizacion interna de
contenidos son las respuestas a una serie de preguntas como las
siguientes:

e /Qué contenidos del drea han de ser tratados aisladamen-
te? ;En qué momento? ;Cudl es el mejor modo de hacerlo?

* /Qué contenidos del drea han de ser estudiados en forma
interrelacionada? ;Cémo y cudndo establecer esa relacion?

e JQué conocimientos técnicos deben ser estudiados forzosa-
mente? ;Qué técnicas de fabricacién, qué elementos de
maquinas v circuitos, qué estructuras resistentes han de
ser forzosamente conocidos?

Esta, por supuesto no es una relacién exhaustiva de preguntas,
sino s6lo un indicio del tipo de cuestiones sobre las que el profeso-
rado del area ha de discutir v reflexionar. Esto quiere decir que las
profesoras y profesores de Tecnologia han de acordar el modo, los
momentos y el grado de tratamiento disciplinar, transdisciplinar o
globalizado de los contenidos del area, estableciendo conexiones con
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otras areas vinculadas a sus contenidos de estudio en los momentos
adecuados. Las decisiones sobre organizacion, relaciones internas y
presentacion de contenidos en Tecnologia son especialmente impor-
tantes por su caracter pluridisciplinar.

Criterios generales de organizacién

Al principio de la etapa conviene, quiza, mantener un enfoque
globalizado en el tratamiento de los contenidos para que exista una
cierta continuidad con la anterior etapa de Educacién Primaria. Al
final de la etapa se acentua el caracter disciplinar de la ensefianza: el
nivel de exigencia puede ser mayor que en el caso de Educacién Pri-
maria; se pueden plantear actividades mas largas con mayor frecuen-
cia, actividades en las que es preciso consultar fuentes de informa-
cién mas variadas, en las que aparecen datos contrapuestos, etc.; los
alumnos disponen de una mayor capacidad en la organizaciéon de las
tareas, con un diseno previo del trabajo (en grupo), un reparto de
funciones y tiempos para afianzar las capacidades de planificacion y
la autonomia personal y se fomenta un mayor rigor en el uso del len-
guaje, en la elaboracién de conclusiones pertinentes y en la reflexion
sobre la proyeccion social de los contenidos tratados.

Las unidades didécticas de la programacion, compuestas por acti-
vidades de distinto tipo, se organizan en torno al proyecto de resolu-
cién de un problema, que actiia como hilo conductor de la unidad.
La resolucion de problemas, contenido organizador, vertebra los
aprendizajes y facilita el establecimiento de relaciones entre los dis-
tintos contenidos, va sean de Tecnologia o de otras areas. Al relacio-
nar contenidos en el contexto de un proyecto concreto, se hacen
mas significativos los aprendizajes. Tanto los problemas propuestos
en las diversas unidades didacticas, como los proyectos emprendidos
v, naturalmente, los contenidos de estudio, han de experimentar una
evolucion creciente en complejidad, generalidad vy abstraccion.

A lo largo de la progresion por la etapa, se tiende hacia una mayor
formalizacion del proceso de resoluciéon de problemas. Esto quiere
decir que aumenta su complejidad, diferenciando nuevas fases en el
proceso, que estan compuestas de tareas mejor delimitadas. La fase de
disefio pasara de ser una actividad que se realiza casi al mismo tiempo
que la construccion vy que fundamentalmente se nutre de la secuencia
ensayo-error-nuevo disefio, a ser una fase esencial del proceso que,
con métodos propios, anticipa en muchos aspectos la solucién al pro-
blema planteado. La tareas de la fase de construccién iran incorporan-
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do héabitos de organizacién del trabajo, auxilidndose de documentos
especificos de la organizacién de procesos productivos, mas y mejor
elaborados. La documentacién producida a lo largo del proceso de
disenio y construccion crece también en importancia, mejorando la ela-
boracion y presentacién textual y gréfica de las ideas.

A lo largo de la etapa, los objetos construidos experimentan una
evolucion. Al principio del ciclo tienen sentido en si mismos y estan
fabricados con técnicas ingenuas, con materiales econémicos, faciles
de adquirir o que proceden de la recuperacion de desechos v produc-
tos averiados. Al final del ciclo es un objeto cuya razén de ser esta
fuera de él, sirve para una funcién y, en su mayor parte, esta cons-
truido con materiales habituales en el comercio. Cada proceso de
disefio supone lograr un compromiso entre los materiales disponi-
bles, la forma v el funcionamiento del objeto que se pretende cons-
truir. En el primer ciclo el alumno se entrena en este didlogo cuando,
a partir de las formas de los materiales disponibles, una rueda, una
chapa, una tapa de bote, efc., tiene que diseniar la forma y disposi-
cion de estos elementos en los artefactos que disefia.

El uso de materiales comunes en el mercado, con las formas y
dimensiones comerciales, obliga a nuevas consideraciones en el dise-
fio de los objetos y mecanismos que se construyen y, en el célculo de
su coste, a un didlogo entre el disefio de las formas del objeto y la
oferta comercial de operadores y materiales semielaborados. Se
introducen nuevas herramientas y se enseian las correspondientes
técnicas de uso, a medida que la capacidad v actitud de los alumnos
permiten controlar el riesgo. De esta forma, los alumnos pueden
abordar procesos méas complejos v con mayores exigencias sobre los
mecanismos construidos. Si al principio de la etapa es suficiente con
que el artefacto se mueva conforme a lo previsto, aunque sea ocasio-
nalmente, al final se exige cierta robustez y fiabilidad de funciona-
miento, mayor precision en la medida v una mejora general en el
aspecto v acabado de los objetos.

Se pasara del disefio y construccion de artefactos explicitamente
técnicos, a la resoluciéon de problemas mediante el disefio y construc-
cién de objetos y sistemas en los que la tecnologia es implicita y
menos evidente. Los primeros disefios produciran efectos sensorial-
mente evidentes: luces que se encienden, moviles que se desplazan,
motores que giran, liquidos que circulan y llenan contenedores... La
vista es el sentido privilegiado vy el oido v el tacto juegan también un
importante papel. Esto no quiere decir que no se incluyan elementos
eléctricos o magnéticos. Pero en este caso lo esencial es lo evidente.
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Paulatinamente, se iran incorporando al disefio componentes estati-
cos, criterios de distribucion y uso de elementos, dispositivos de con-
trol, criterios de calidad y funcionalidad, etc. El producto del razona-
miento tecnolégico no es, al finalizar la etapa, tan evidente para los
sentidos, estd contenido de un modo mucho mas implicito que expli-
cito en el objeto o sistema ideado v, por ello, exige una mayor capa-
cidad de abstraccion.

El tratamiento de los temas transversales

Algunos contenidos de la ensefanza no pueden ubicarse en un
area determinada del curriculo. Son temas importantes que reclaman
la contribucion de todas las areas, cada una desde su propia perspecti-
va vy especificidad. Estos contenidos o temas transversales son, al
menos, la educacion para la paz, la educacién ambiental, la educacion
para la salud, la educacién para la igualdad de oportunidades entre los
sexos, la educacién moral y civica, la educacion del consumidor, la
educacion sexual v la educacién vial. Entre los Materiales para la
Reforma, el profesor interesado encontrara diversas guias que contie-
nen informacién méas amplia v pormenorizada sobre las vinculaciones
de estos temas con los contenidos de las distintas areas del curriculo.

Todos y cada uno de estos temas han de ser considerados conte-
nidos, que son compartidos por todas las areas de la etapa Secun-
daria Obligatoria v han de ser, por tanto. objeto de ensefanza
intencionada desde todas y cada una de las areas. El profesor de
Tecnologia ha de incluir, en sus programaciones de actividades vy
tareas, situaciones e intervenciones dirigidas a su estudio. Para facili-
tar esta tarea es conveniente documentarse y elaborar un discurso y
juicios de valor propios sobre las relaciones existentes entre la activi-
dad tecnolégica y cada uno de estos temas.

La Tecnologia puede y debe acercar a los jovenes, en un plano de
igualdad vy en un ambiente de cooperacion, a enfrentarse con proble-
mas practicos. La capacidad de resolver problemas, tanto en el ambi-
to doméstico como en el productivo, les permite satisfacer necesida-
des préacticas propias vy de las personas con las que conviven, puede
dar lugar a actividades econdmicas v productivas y abrir horizontes
nuevos a su orientacion profesional. La Tecnologia es, pues, un terre-
no de juego propicio para promover un cambio real de actitudes
sociales respecto a la igualdad de oportunidades entre los sexos.
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La posicion marginal de las mujeres respecto del mundo técnico
es un problema social heredado, que requiere un tratamiento siste-
matico y perseverante por parte del profesor o profesora de Tec-
nologia, para tener en cuenta también los intereses, motivaciones
y experiencias de las alumnas. La ayuda pedagégica debera orien-
tarse, en muchas ocasiones, a intervenir en la formaciéon de los
grupos v en la asignacion de tareas y responsabilidades, para
aumentar la confianza v seguridad de las alumnas, para animarles
a tomar decisiones y asumir la direccién de grupos. Deberéa asimis-
mo alentarse su autonomia de accién, proporcionandoles el mismo
nivel de ayuda que reciben los alumnos varones de similares carac-
teristicas.

En el tltimo curso de la etapa, en el que el &rea es opcional, es
muy posible que las alumnas, por tradicién e inercia, no opten por
terminar Tecnologia, a no ser que en el Proyecto curricular de etapa
se establezcan criterios para que, con una atencion especial en este
sentido por parte de la tutoria, pueda cumplirse la finalidad orienta-
dora del espacio de opcionalidad.

Hay un interés patente en el curriculo de Tecnologia por la edu-
cacion ambiental. Posee objetivos y contenidos de estudio que
manifiestan explicitamente esta intencién educativa. Una lectura
atenta denota, ademas, que temas de trabajo, proyectos técnicos y
problemas a resolver, sugeridos en los sucesivos documentos sobre el
area, pertenecen a ese ambito de interés social.

Todo artefacto, objeto o sistema técnico, destinado a satisfacer
una necesidad o aminorar un problema, produce alteraciones en el
ambiente durante su construccion, durante su uso y también como
consecuencia de su desecho. El medio fisico y biolégico, el paisaje,
los valores culturales y morales, v, desde luego, la economia, pueden
reflejar en mayor o menor medida el impacto o las repercusiones de
ese producto de la actividad tecnologica.

El profesor de Tecnologia, durante el desarrollo de todas sus
propuestas de trabajo, deberd aprovechar cuantas oportunidades
se presenten para que los alumnos utilicen criterios de impacto
ambiental al elegir un proyecto, al especificar las caracteristicas de
una solucién, al seleccionar materiales para la construcciéon y para
que, en general, al disefar y construir un artefacto evalien el
equilibrio existente entre los beneficios aportados por un pro-
ducto o servicio técnico y su coste en términos de impacto am-
biental y cultural.
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Criterios para el diseno de actividades

La ensefanza y el aprendizaje son producto de la interaccién
entre profesor y alumno que tiene lugar durante el desarrollo de
determinadas actividades escolares. El concepto de actividad es aqui
mas amplio que la mera ejecucion fisica de tareas: expresar un sen-
timiento, escuchar atentamente una explicacién, reflexionar
sobre una idea o pensar en un ejemplo son operaciones intelectua-
les que movilizan las capacidades cognitivas, afectivas y motrices del
alumno v tienen una finalidad educativa.

Cada actividad se produce en el marco de una situacién caracte-
ristica y en correspondencia con una estrategia docente:

1. Una metodologia participativa se traduce en un tipo de
actividades, en unos modelos de organizacion de los espa-
cios y el tiempo y de interaccion entre profesor y alumnos
que fomenta el protagonismo de la actividad por parte de
los alumnos.

2. Una metodologia directiva utiliza otro tipo de actividades en
las que el grado de protagonismo del alumno, la amplitud vy
variedad de las interacciones con el profesor estan mas res-
tringidos, v los espacios v la distribucion del tiempo se organi-
zan también de forma distinta.

El proceso de disefio de actividades debe ser transparente para
el alumno, en un doble sentido:

1. Al abordar una actividad el alumno debe saber qué va a
hacer y con qué finalidad. Este requisito se satisface
mucho mejor si la ensenanza se disena en forma de secuencia
de elaboraciones sucesivas.

2. Debe conocer el proceso que ha llevado al profesor a reco-
mendar que tal actividad se emprenda y, de este modo, contri-
buir a desarrollar sus propias estrategias de estudio.

Como ya se ha mencionado, las actividades del area deben estar
ligadas preferentemente a la resolucion de problemas practicos que,
en un determinado contexto de la realidad y con la ayuda pedagbgi-
ca adecuada, pueden ser resueltos por los alumnos. Dicho proceso
se inicia con la propuesta, por parte del profesor, o la identificacion
por los alumnos de una necesidad o problema susceptible de ser
resuelto, contintia con la elaboraciéon de un proyecto técnico que
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anticipa la solucion, sigue con la construcciéon o modificacion de un
objeto, instalacion o espacio fisico, y finaliza con la evaluacion del
producto terminado v su puesta en servicio.

Hay que determinar, respecto de cada problema, los conocimien-
tos necesarios para resolverlo. Entre éstos se deben estimar los que
en cada momento tienen los alumnos, los que pueden alcanzar por
si mismos vy, por ultimo, aquellos respecto de los cuales dificilmente
se produce el aprendizaje sin la intervencién directa del profesor.
Para los tltimos se deben prever las actividades didacticas encamina-
das a que el aprendizaje se produzca, cuidando que la ayuda pedago-
gica que asi se aporta no signifique, de hecho, sustraer a los alumnos
el control del proceso de resolucion.

Mediante actividades complementarias relacionadas con dicho
problema —andlisis de objetos, consultas bibliogréficas, ensayos
v pruebas de modelos, experiencias, debates o exposiciones,
etc.— cada proceso de resolucién debe generar un recorrido par-
cial por un cierto nimero de contenidos del area de suficiente
variedad: técnicas de fabricacion, expresion grafica, habitos de tra-
bajo ordenado y metédico, etc. Sin olvidar incluir en la previsién
de contenidos las implicaciones y repercusiones sociales de la tec-
nologia, que no aparecen ligadas por razones técnicas a la toma de
decisiones, sino desde la reflexion ética y la construccién de juicios
de valor personal. Actuando de esta forma, los aprendizajes tienen
un mayor nivel de significacion, porque estan relacionados entre si
por el contexto del problema a resolver. Ademas, se asegura un
cierto nivel de funcionalidad porque se hace uso efectivo de ellos
en el proceso de resolucion.

El conocimiento previo del contexto del problema que se pre-
tende resolver, no solo influye de manera directa en la posibilidad
de resolverlo, también determina las posibilidades del alumno para
localizar y elaborar la informacién necesaria para abordarlo. Elegir
los problemas que tienen significacién en el medio proximo al
alumno es una estrategia adecuada para mantener un adecuado
nivel de interés y motivacién, sin olvidar que el juego, que se acep-
ta como una via de acceso al conocimiento incluso para los adul-
tos, figura en un lugar principal entre los centros de atencién de
los alumnos de esta etapa.

Las actividades didacticas pueden ser tan variadas como lo permi-
ta la imaginacién del profesor, aunque algunas de ellas, tradicionales
y de uso generalizado, constituyen un recurso didactico dificilmente
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sustituible. Un posible modo de clasificarlas es atendiendo a su fun-
cion en la unidad didactica:

1. Actividades introductorias.
2. Actividades de desarrollo.

3. Actividades de refuerzo.

Las actividades introductorias tienen la doble finalidad de
despertar el interés de los alumnos hacia la tarea y de presentar el
tema de la unidad de trabajo que va a ser abordada inmediatamente.
El componente motivacional de las actividades de presentacion es de
extraordinaria importancia. Persigue conectar la tarea inminente con
los intereses y experiencias previas de los alumnos, dando el tono
correcto a la propuesta de trabajo: se trata de un desafio, de un
juego, de una posibilidad de diversion o de una tarea necesaria y ttil
para uno mismo y para los demas.

Durante el desarrollo de la unidad didactica el alumno lleva a
cabo actividades vinculadas al proceso de resolucion creativa de pro-
blemas. Son actividades tipicas en el area de Tecnologia: localizar
fuentes de informacion, aportar ideas, analizar objetos y situaciones,
aplicar conocimientos cientificos, estéticos y técnicos, planificar la
ejecucion de una tarea, manipular materiales, maquinas y herramien-
tas, evaluar ideas, objetos o planes, etc.

No debe terminarse una unidad didactica sin emprender activi-
dades de refuerzo para resumir lo aprendido en dicha unidad,
recopilando en forma sindptica los conocimientos adquiridos, sinte-
tizar esos nuevos conocimientos, relacionandolos con lo aprendido
en anteriores unidades didacticas para construir una imagen mas
detallada, mas rica y compleja de lo que es el trabajo del tecnélogo.

Criterios para el uso del espacio y los recursos

En el caso de la Tecnologia, el espacio fisico v los medios dis-
ponibles son condiciones que deben tenerse muy presentes en el
momento de elaborar cualquier proyecto de desarrollo curricular.
En sentido contrario, también es importante desde el punto de
vista pedagogico, adecuar la realidad para garantizar el logro
potencial de los fines e intenciones educativas que animan cada
Proyecto curricular.
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Los recursos disponibles fijan el marco vy las condiciones en que
tiene que desarrollarse cualquier proyecto, va sea técnico o pedagogico.
Constituyen el limite real a su desarrollo. Los materiales y componentes
comerciales, por ejemplo, sélo estan disponibles en un abanico reduci-
do de formas y calidades normalizadas, por razones de eficacia vy eco-
nomia. Estas condiciones y limitaciones, sin embargo, no son un freno
para la actividad tecnolégica sino los requisitos a los que debe ajustarse
el disefiador. La capacidad de adaptar los deseos a las posibilidades, la
disposicion a desarrollar soluciones equilibradas entre alternativas en
conflicto o la capacidad de modificar las propias ideas para ajustarse a
determinados requisitos son contenidos de aprendizaje del rea.

Conviene destinar al area una superficie y alcanzar un nivel de equi-
pamiento suficiente para desarrollar una actividad pedagégica eficaz. El
espacio ha de ser amplio y abierto, para que los alumnos puedan traba-
jar individualmente y en equipo. Tanto el aula como el taller deben estar
integrados en un espacio (nico, que permita el trabajo simultaneo
de alumnos o grupos de alumnos distintos en ambos espacios. Su dis-
posiciéon ha de hacer posible que el profesor pueda seguir y controlar lo
que sucede en ambos espacios. Su equipamiento v mobiliario ha de ser
lo mas flexible posible, para permitir organizaciones y agrupamientos
diversos, usos miiltiples y aplicaciones a las més variadas tareas.

El aula-taller

El aula-taller es, como se ha dicho, un espacio integrado destina-
do a la ensefianza de la Tecnologia. Puede estar organizado fisicamen-
te de muy diversas maneras, pero en cualquier caso, deben distinguirse
dos zonas caracteristicas: una de trabajo intelectual y otra de trabajo
manual. El aula es la zona en la que tienen lugar las actividades “lim-
pias”: explicaciones del profesor a toda la clase, exposicién de un
tema por los alumnos, estudio y consulta de documentos, dibujo, ela-
boracion de trabajos escritos, discusiones en grupo, etc. El mobiliario
ha de posibilitar las distintas tareas que en él se realizan:

a) en gran grupo, exposiciones del profesor o los alumnos,
presentacion de informes, debates, etc.;

b) trabajo en pequenos grupos, disefio, discusiones, andlisis de
ideas, documentacion, etc. y

¢) trabajo individual, estudio y desarrollo de tareas personales
encomendadas por el grupo. Es conveniente que esta zona
pueda oscurecerse para el uso de medios audiovisuales.
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Un elemento fundamental de esta zona es la biblioteca de
aula, dotada de libros, catalogos v folletos comerciales, recortes de
prensa, revistas especializadas, ideas vy proyectos elaborados por los
propios alumnos, etc. La pizarra sigue siendo un instrumento didac-
tico de primera importancia y de gran utilidad. En el caso de la ense-
nanza de la Tecnologia, debido a la importancia del dibujo rapido a
mano alzada para expresar v comunicar ideas, la pizarra se convierte
en un soporte directo v flexible para presentar v discutir ideas técni-
cas. Es aconsejable imprimir o pintar sobre la pizarra una trama iso-
métrica indeleble, con lineas finas de un color de escaso contraste
con el color del fondo, para facilitar al profesor el trazado rapido de
formas en perspectiva.

Otros recursos importantes del aula de Tecnologia son los
medios audiovisuales, para la presentacion de informacion pre-
viamente elaborada, tanto por parte del profesor como los alumnos;
los archivos, para clasificar y ordenar los datos e informaciones
acumuladas por el desarrollo de la actividad; el ordenador, dotado
de periféricos y programas adecuados para procesar textos y dibujos
cuando sea necesario y dar un buen acabado a los documentos
importantes y a las comunicaciones con personas y entidades del
exterior. También puede utilizarse para actividades tecnologicas rela-
cionadas con la robética y el control. Por estas razones, el ordenador
debe estar presente en el aula-taller, aunque deben observarse algu-
nas precauciones €n su uso.

El aprendizaje de las técnicas relacionadas con los medios infor-
maticos requiere una importante cantidad de tiempo que se amortiza
cuando, posteriormente, se hace un uso frecuente de ellas. El uso
del ordenador vy de determinadas aplicaciones informaticas ha estar
subordinada a su utilidad didactica. Ha de juzgarse, con buen crite-
rio, si esta justificada la inversion del tiempo necesario para aprender
a usar un determinado programa de dibujo, por ejemplo, conside-
rando la inmediatez del acceso, la comunicaciéon con el ordenador
mediante acciones naturales, la visualizacién de resultados, la facili-
dad de modificaciones o si, por el contrario, el uso de lapiz y papel
permite una mayor espontaneidad en la expresion de las ideas y un
menor consumo de tiempo.

En este sentido, entre las multiples formas de uso del ordenador
es dificil hacer una eleccion de la que se pueda asegurar que sera
rentable para una parte importante de los alumnos de esta etapa de
la ensenanza obligatoria. Pero ademas, existe el riesgo de que, por
atender al aprendizaje de las técnicas de uso de los medios informati-
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cos, deje de prestarse la atencién debida al desarrollo de las capaci-
dades intelectuales que, cuando va tienen un cierto nivel de desarro-
llo, se potencian con el uso del ordenador.

En la zona de taller tiene lugar la manipulacion v reparacion de
objetos, los procesos de fabricacién y acabado, la prueba de modelos
y prototipos y todas las actividades que requieren el uso de maqui-
nas, herramientas o instrumentos. Es de gran importancia que la ubi-
cacion de las maquinas y herramientas permita un acceso facil para
los alumnos, facilite el control visual por parte del profesor y el
inventario al finalizar cada clase.

El acceso de los alumnos a las maquinas estara firmemente con-
trolado y reglamentado. Siempre que sea posible, las maquinas esta-
ran controladas mediante interruptores accionados con llave v las lla-
ves estaran en poder del profesor, que debera verificar que todos los
sistemas de proteccién estan correctamente instalados. A algunas de
las maquinas-herramienta sélo accederan los alumnos para observar
c6mo se realizan las operaciones de mecanizado.

Es aconsejable el uso de bancos de trabajo muy polivalentes, con
sistemas de sujeccion para trabajar con madera, metales v plasticos de
muy diversos tamanos, con tomas eléctricas para el montaje y la medi-
da en circuitos eléctricos y electrodomésticos. Es ttil también dotarlos
de soportes y sisternas de fijacién estacionarios para pequerias maqui-
nas, etc. Conviene asimismo que las mesas de trabajo del taller sean
de facil mantenimiento, con una cubierta econémica y periédicamente
reemplazable a base de tablero de fibra prensada o madera aglomera-
da, forrada con una lamina de material impermeable para trabajos con
liquidos, facil de limpiar de polvo, virutas y manchas, etc.

El taller debe disponer de tomas de agua permanentes, instaladas
de forma adecuada para que se puedan utilizar para higiene y limpie-
za y como fuente de energia hidraulica.

Un almaceén es indispensable, con estanterias, armarios vy clasifi-
cadores. En el almacén se guardan, tanto los materiales semielabora-
dos, componentes comerciales y materias primas de uso frecuente
en Tecnologia, como las piezas v trabajos en curso de los alumnos.
Las maquinas, herramientas e instrumentos costosos y delicados, o
aquellos otros cuyo uso esta reservado al profesor, se guardan tam-
bién aqui. Atender el servicio de almacén, acceder a él para obtener
algo v controlar y mantener el nivel de sus existencias, son activida-
des de utilidad didactica.




Finalmente, también es interesante reservar una zona del espacio
disponible a exposiciones, quizad un armario vitrina, unas estante-
rias v un panel de corcho, en los que periédicamente el profesor
coloca objetos, textos y dibujos que pueden ser dtiles para la com-
prension de los contenidos de la unidad didactica presente, o pueden
facilitar el desarrollo de los proyectos en curso. Puesto que la Tecno-
logia enfatiza el proceso de disefio y construccién, es importante que
el material que se exhibe en esta zona ilustre el proceso a través del
cual ha sido creado: planos, fotografias de objetos en distintas fases
de construccion, piezas de maquinaria, ensambles o los propios tra-
bajos de los alumnos son materiales utilizables.

La parte superior de los elementos de separacion entre las distintas
zonas, cuando existan, debe ser acristalada, con el objeto de que desde
cualquier punto se pueda tener un dominio visual del espacio comple-
to. Por otra parte, la separacion entre el taller y las otras zonas debe
hacerse con tabique de ladrillo y doble cristal, para aislar el ruido.

En el momento de ubicar el aula-taller en el centro conviene
tener presente que el tipo de actividad que se realiza en ella genera
un nivel de ruido que, alin sin ser excesivo, puede interferir con otro
tipo de actividades. La forma maés adecuada de evitar estos inconve-
nientes es agrupar este espacio con otros semejantes, como los labo-
ratorios, y separarlo de otros muy distintos, como la biblioteca o los
seminarios. En cualquier caso, debera preverse el aislamiento acusti-
co adecuado y, ademas, situar los techos a una altura superior a lo
que es normal en las aulas.

La respuesta a la diversidad

Las tareas que genera el proceso de resolucién de problemas
pueden graduarse de tal forma que se puedan atender la diversidad
de intereses, motivaciones y capacidades que, por lo general, coexis-
ten en las aulas de la Educacion Obligatoria, de tal modo que todos
los alumnos experimenten un crecimiento efectivo, un desarrollo real
de sus capacidades.

Una primera forma de adecuacién a la diversidad de capacidades e
intereses puede producirse, a veces sin la intervencion directa del pro-
fesor, en el reparto de las tareas entre los distintos miembros del
equipo. Conviene afadir que, pese a las ventajas que presenta esta
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forma de proceder, no debe ser la tinica, ya que podria ocurrir que a lo
largo de toda la etapa los mismos alumnos se hagan cargo del mismo
tipo de tareas sin ocuparse de otras que pueden ser importantes para
su desarrollo personal. En el caso limite, puede suceder que a determi-
nado tipo de alumnos solo se les ofrezca ejecutar tareas manuales.

Conviene reflexionar sobre la posibilidad y utilidad de atender la
diversidad de capacidades, en casos extremos, mediante actividades
de adiestramiento manual en el trabajo de la madera, por ejem-
plo, o la soldadura o los trabajos con cuero v lo adecuado de esta
decision. El uso terapeiitico de las actividades manuales tiene una
larga tradicién v abre algunas expectativas de insercién profesional.
La Tecnologia no es sin embargo, en absoluto, un érea con intenciéon
profesionalizadora sino formadora de cualidades de tipo general a las
que todo ciudadano tiene derecho. No pretende adiestrar en un oficio
u oficios, sino educar y desarrollar estrategias de aprendizaje. Por
ello, el adiestramiento manual con fines de inserciéon profesional es
una decisién que corresponde al ambito del Departamento de Orien-
tacion v las acciones compensadoras posteriores a la Ensefianza Obli-
gatoria. El area de Tecnologia deberia conservar, en el mayor grado
posible y para todos sus alumnos sin excepcién, sus finalidades educa-
tivas generales y las de la etapa: desarrollo de capacidades cognitivas,
afectivas, psicomotoras y de relacién, potenciaciéon de la autonomia
personal y la independencia de criterio, etc.

Tiene interés también la posibilidad de graduar la dificultad
de las tareas mediante la mayor o menor concreciéon de su finali-
dad. Cuando el objetivo de una tarea es simple y esta definido de
forma clara y precisa, son menores las dificultades de la fase de dise-
o, que es la que tiene mayores exigencias cognitivas. La concreciéon
de la tarea v el grado de autonomia del alumno son inversamente
proporcionales: una tarea que esta totalmente determinada deja al
alumno el papel de ejecutor, sin que tenga que tomar, practicamen-
te, ninguna decision. Ese es el riesgo.

Ademas cabe guiar en mayor o menor medida el proceso de
solucion. Proporcionando a los alumnos instrucciones adecuadas,
fuentes de informacién y objetos ejemplares, dirigiendo su atencién
hacia las consideraciones que permiten alcanzar una solucion y, en
el proceso de fabricacion, seleccionando las técnicas méas adecuadas
para conformar las distintas piezas de acuerdo con lo que tienen pre-
visto, todos los alumnos pueden alcanzar resultados positivos. Es
obvio que al actuar de esta forma se hurta la posibilidad de que los
alumnos ejerciten vy de esta forma desarrollen su capacidad de crea-

109




cion y, también, de blisqueda y tratamiento de la informacion en el
campo del conocimiento técnico. Por esta razén, esta forma de pro-
ceder s6lo es aconsejable en los casos que realmente sea necesario.

Una forma de conseguir la adecuacién a la diversidad de intereses
es permitir la eleccion entre una amplia gama de problemas que
son semejantes respecto de las intenciones educativas. En relacion
con un determinado conjunto de conocimientos de la Tecnologia,
existen, por lo general, multitud de problemas para los cuales, en el
proceso de resolucion, se hace uso de dicho conjunto de conoci-
mientos. Permitir que los alumnos elijan su trabajo entre todas esas
opciones es una buena forma de lograr un compromiso entre los
puntos de vista de coherencia de la disciplina y sociolégico, de una
parte, v el psicologico, de otra. Compromiso que con frecuencia es
dificil, pero que en todo caso hay que pretender.

Es particularmente importante atender la diversidad de intereses
entre chicos y chicas, planteando problemas o propuestas respecto
de los cuales las chicas se sientan interesadas, estimulandolas a
superar su inhibicion a la hora de ejecutar una tarea técnica o de
asumir la direccion de un grupo, resistiéndose a su tendencia a
agruparse entre si, en grupos femeninos. Esto supone, es cierto, una
cierta discriminacién positiva.

Los esfuerzos del profesor por atender esta desigualdad chocaran
muchas veces con la inercia en los comportamientos de las propias
chicas, fruto de una tradicién cultural que predetermina los roles
femeninos, separando a la mujer de esta forma de conocimiento y
condicionando su futuro. A pesar de los esfuerzos emprendidos en
las dltimas décadas, el reparto de oportunidades en el mundo pro-
ductivo entre chicos y chicas ha cambiado muy poco. La escuela, en
el periodo de la ensefianza obligatoria, ha de acercar la Tecnologia a
las chicas vy chicos, en un plano de igualdad y en un ambiente de
cooperacion, abriendo asi horizontes nuevos a su orientacién profe-
sional y ofreciendo un terreno de juego propicio para promover un
cambio real de actitudes sociales respecto a la igualdad de derechos
y oportunidades entre ambos sexos.
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Orientaciones
para la evaluacion

¢ Que evaluar?

El objeto de la evaluacién es doble: los aprendizajes del alumno
y la ensenanza del profesor. Al evaluar los aprendizajes, queremos
conocer en qué medida y con qué grado de elaboracién y estructura-
cion han sido adquiridos los contenidos del area, las destrezas propias
de la Tecnologia y el grado de desarrollo de las actitudes previstas en
los objetivos. Al evaluar la ensefianza, lo que queremos valorar es la
idoneidad del plan docente —gradacién de las secuencias, cantidad v
nivel de los contenidos y actividades previstos, ritmo de trabajo,
etc.—, las dificultades con que tropezé su implantacién v la calidad de
su desarrollo —adaptacién flexible a los acontecimientos, calidad de
las comunicaciones, clima de trabajo, relaciones en el aula, etc.—.

El trabajo de andlisis y valoracion, la evaluacion en definitiva, es
una parte indisociable de cada una de las fases del proceso de
resolucién de problemas précticos y, por ello mismo, contenido de
aprendizaje. La informaciéon que se genera durante la resolucion de
un problema facilita, al mismo tiempo, las tareas de evaluacion del
proceso educativo.

Ya en el principio del proceso, de cada idea de solucién se analizan
y valoran sus aspectos técnicos, econdmicos, estéticos y funcionales,
para decidir si es adecuada para el problema planteado. Lo mismo
ocurre con cada una de las decisiones que van precisando la idea ini-
cial y, al final, hacen posible la construccion del objeto-solucién.

En todas estas situaciones, los alumnos ponen en juego sus recur-
sos y esquemas de conocimiento. Por esta razén, sequir el desarrollo
del proceso completo de enfrentamiento con el problema, desde los
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primeros bocetos y borradores hasta el producto terminado, pasan-
do por la elaboracién del proyecto técnico, permite al profesor for-
marse una idea cabal de las aptitudes y actitudes de sus alumnos v,
en cada momento, de sus esquemas de conocimientos disponibles.

La interaccién con la realidad que se produce en las distintas fases de
la resolucién de un problema permite gue los mismos alumnos evalien la
funcionalidad de su propio conocimiento. Conviene precisar que, sobre
todo en los primeros niveles de la etapa, la autoevaluacion v, en su caso,
el ajuste en los correspondientes conocimientos suele producirse de
manera intuitiva. Precisamente, una parte importante de la intervencion
pedagbgica debe estar encaminada a que estos procesos se produzcan
de forma consciente y deliberada. Un medio para desarrollar esta capaci-
dad es hacer que los alumnos, conociendo previamente los criterios utili-
zados, participen de forma efectiva en los procesos de evaluacion.

Desde otro punto de vista, se puede utilizar la informacién que
aporta el seguimiento del proceso como instrumento para evaluar la
funcionalidad de los aprendizajes que en cada caso se pretenden vy,
en consecuencia, dirigir la accién educativa en el sentido de hacerla
mas eficaz. En distintos momentos también se ponen a prueba, al
hacer uso de ellos, conocimientos adquiridos en otras &reas. Todo
ello hace posible disenar y llevar a cabo acciones encaminadas a
corregir las disfunciones que en uno y otro caso se detecten.

En este sentido, las capacidades de creacion e invencion o las relati-
vas al manejo de la informacién se manifiestan, principalmente, en la
primera parte del proceso. Las limitaciones en la capacidad de expre-
sion lingtiistica y gréfica se ponen en evidencia en la memoria vy los pla-
nos. La confeccion del presupuesto permite conocer el dominio de las
técnicas y habilidades basicas de la Aritmética y la Geometria y el cono-
cimiento de los sistemas de unidades y medidas. La habilidad manual, el
conocimiento de las formas de uso de los materiales, las herramientas y
los instrumentos de medida se muestran en la fase de construccion.

En conjunto, el proyecto, el producto terminado y la observacién
atenta del proceso de elaboracién de estos dos objetos, permiten
valorar el grado de aprendizaje de los conocimientos especificamen-
te adquiridos para documentar y resolver el problema que los motivé
y, también, la funcionalidad v el grado de significacién de los apren-
dizajes realizados en las etapas escolares precedentes. En otras oca-
siones, el profesor sera consciente de que la solucién anticipada
sobre el papel por los alumnos dista, por cualquiera entre las muchas
razones posibles, de ser una de las adecuadas.
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Para facilitar la observacién vy la evaluacion del proceso educativo
conviene elaborar una tabla de indicadores de progreso o criterios de
evaluacion. La adquisicién paulatina de los contenidos y el desarrollo
de las destrezas v actitudes previstas en los objetivos del area, pue-
den manifestarse de formas caracteristicas, de tal modo que si, en
una situacion determinada, un alumno opera del modo esperado
podemos estar seguros de que ha asimilado bien un concepto o pro-
cedimiento y, en caso contrario, podemos afirmar que se ha produ-
cido una disfuncién, un trastorno en su ensefanza.

Establecer esos hitos, esos modos de operar caracteristicos, para
cada curso y cada ciclo de la etapa Secundaria Obligatoria, es una tarea
irrenunciable para el profesor. Debe hacerlo, de comtn acuerdo con el
resto de los profesores, en el Proyecto curricular de la etapa. Dicho
Proyecto, no sélo debe recoger los criterios de evaluacion normativos
del curriculo oficial, sino que ha de ampliarlos, secuenciandolos por
ciclos, desglosando algin criterio importante en varios criterios méas
faciles de observar, incorporando quiza algin criterio adicional y, muy
importante, estableciendo criterios para medir la calidad de la inter-
vencion docente. Y debe detallarlos, a su vez, en su programacion de
actividades didacticas en el aula. Se trata de una tarea delicada vy dificil
al principio. A medida que se vaya acumulando experiencia docente en
el area de Tecnologia, el profesor dispondra de mejores y mas ajustados
criterios de evaluacion o indicadores de progreso.

El sentido de estos criterios de evaluacion ha de quedar diafana-
mente claro: se trata de un instrumento de diagnéstico del éxito o de
las dificultades aparecidas en el aprendizaje. De ningiin modo son
tareas en las que hay que adiestrar a los alumnos para pasar el exa-
men fin de curso y promocionar al curso siguiente. La utilidad de
este instrumento de diagnostico cobra todo su sentido en los
momentos de paso de ciclo o de curso: una vez detectada una difi-
cultad puede ajustarse la ayuda pedagégica vy tomar la decisién,
independiente y complementaria, de que permanezca en el ciclo
0 curso, o que promocione al ciclo o curso siguiente.

¢Cémo y cuando evaluar?

Ya en relacién con las precauciones que deben observarse al
hacer valoraciones, el que emite un juicio respecto de un objeto crea-
do por ofra persona o grupo de ellas debe tener presente que, en
una medida distinta segtin los casos, el creador pone parte de su per-
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sonalidad en el objeto creado. Por esta razon, los interesados pue-
den interpretar la valoracién negativa, del objeto o la solucién apor-
tada, como una valoracion negativa de las personas.

El profesorado de Tecnologia debe estar especialmente atento para
evitar el efecto negativo que, en el clima de las relaciones profesor-
alumno, puede tener la emision de sus valoraciones, especialmente
cuando se opina sobre aspectos para los cuales dificilmente pueden
encontrarse normas objetivas que fundamenten la emision del juicio.
En este sentido, es importante recordar que el nivel de desarrollo v el
conocimiento cientifico y técnico de los alumnos de esta etapa puede
hacer dificil que acepten como criterios objetivos aquellos que un adul-
to, con conocimiento cientifico y técnico suficientemente desarrollado,
no duda en calificar de esa manera. Un consejo practico (til es el de
emitir mensajes positivos al valorar su desarrollo, haciendo men-
cién explicita y enfatizando los logros del alumno, todos sus logros.

La experiencia muestra que en los procesos de resolucién de pro-
blemas se obtienen mejores resultados si, en una primera fase, no se
rechaza ninguna de las soluciones concebidas, sea cual sea la natura-
leza de las mismas. La emision de juicios por parte del profesor, la
rapidez que le permite su conocimiento, puede llevar a los alumnos a
no hacer uso de esta estrategia —actuar sin inhibiciones— que se ha
probado que favorece la capacidad de creacion e invencion.

La riqueza de impresiones y datos parciales que se dan durante el
proceso exige una organizacion sistematica del qué v como observar.
En primer lugar, se debe tener claro cuél es la informacién significati-
va. Para ello es necesario tener programadas cada una de las activi-
dades de cada unidad v tener bien determinados los aprendizajes
fundamentales sobre los que se pretende incidir.

Un elemento muy til en la observacion del proceso es el cuader-
no de trabajo o la carpeta de proyecto, entendiendo como tales el
conjunto de notas y dibujos que, dentro o fuera del aula, generan los
alumnos. Las primeras actividades deben servir de ocasion para, a
partir de la experiencia, dar algunas instrucciones y sugerencias
sobre la informacion significativa a anotar, necesidad de comprender
lo anotado, criterios de presentacién vy orden, funciones del cuader-
no o carpeta de proyecto, etc. Por otra parte, el alumno debe cono-
cer que es un documento que va a ser utilizado para la evaluacion.

La variedad de situaciones que se presenta en el aula-taller
requieren una estrategia por parte del profesor. Cuando se esta tra-
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bajando en pequernio grupo puede, o bien escoger un par de grupos
cada dia a los que se atiende especialmente, o bien escoger un
aspecto a observar y hacer el recorrido por todos los grupos.

En la participacién en gran grupo (debates, valoraciones globa-
les....) también es conveniente seleccionar un cierto niimero de
alumnos (dependiendo de la duracion de la actividad) para la obser-
vacion. En estas situaciones, tan significativas para la evaluacion for-
mativa son las manifestaciones expresas (sean del tipo que sean),
como los silencios, actitudes pasivas, de rechazo, efc.

En cualquier caso, debe pretenderse que el alumno no pierda la
espontaneidad en su actividad y debe ver al profesor como un ele-
mento de apoyo y no de control.

La informacién que puede obtenerse por medio de pruebas escri-
tas tiene dos importantes carencias. En primer lugar, las pruebas
escritas poco pueden aportar respecto del grado de aprendizaje de
procedimientos v de actitudes, que son una parte fundamental entre
los contenidos del area. Pero ademas, respecto del aprendizaje de los
contenidos de tipo conceptual, la respuesta correcta en este tipo de
pruebas no da idea de la capacidad para hacer uso del conocimiento
que se pretende evaluar. Estas dos limitaciones son las que restan
valor a estas pruebas como instrumento de evaluacién individual, al
menos en el caso de la Tecnologia, ambito en el cual un conocimien-
to que no se sabe aplicar nada aporta a la consecucion del objetivo
que siempre esta en la intencion de cualquier actividad técnica.
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Introduccién

En la Guia documental y de recursos el profesor de Tecnologia
puede encontrar informacién y ayuda para desarrollar su ensefianza.
La bibliografia se ha clasificado en dos grupos, segiin su usuario
principal sea profesor o alumno. Los otros capitulos se refieren a
una serie amplia de temas relacionados con los recursos materiales e
institucionales. El capitulo dedicado a recursos materiales retine una
informacién que puede ser de gran interés para quienes empiezan a
impartir el area.

Si se citan marcas o empresas, no se pretende dar publicidad a
las mismas o anteponerlas a otras de cuya existencia no tenemos
constancia, sino mencionar y describir los productos fabricados o
distribuidos por ellas que tienen interés para el area. Su uso debe ser
sopesado con detenimiento, tras obtener la mayor cantidad posible
de informacién sobre ellos y considerar su aplicacion a la situaciéon
particular en que quieran utilizarse. Estamos seguros de que cada
profesor o profesora sabra aprovechar de la mejor manera los recur-
sos de que quiera valerse o poner a disposicién de sus alumnos y
alumnas.

El carécter pluridisciplinar del area y sus estrechas relaciones con
otras éreas del curriculo, le permite incorporar y aprovechar también
sus recursos didacticos. Aconsejamos por tanto al profesor que con-
sulte las guias de recursos de otras areas donde, muy probablemen-
te, encontrara libros, materiales, lugares e instituciones de interés
para la ensefianza de la Tecnologia. Esta recomendacion se extien-
de, de forma especial, a las Guias documentales v de recursos de
Ciencias de la Naturaleza, Matematicas vy Educacion Plastica y
Visual.
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Sélo queda por decir que, con toda seguridad v contra nuestra

voluntad, habremos pasado por alto cosas interesantes. Esta primera

Guia queda abierta a cuantas sugerencias y criticas querais hacernos
llegar para mejorarla.
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Material impreso

Bibliografia para profesores y profesoras

Fundamentacién epistemologica del area

¥ AceRro, E., v APARICIO, J. La tecnologia: una dimension de la
cultura. Madrid: Editepsa, 1988

Tras un repaso del papel cultural de la Tecnologia en diversos
momentos de la historia, los autores resaltan todos los valores educa-
tivos de la Tecnologia, tanto en el modelo que corresponde a las
ensenanzas técnico-profesionales como en el mas globalizador de la
educaciéon tecnologica en la ensenanza obligatoria, aclarando las
diferencias entre ambas concepciones y diversos aspectos didacticos
de la metodologia de ensefianza y aprendizaje.

P FERNANDEZ, Luis. “Epistemologia para una educacion tecnologica”.
Signos. 1: pags. 46-57. Centro de Profesores de Gijon, 1991.

Trabajo en el que el autor trata de establecer una concepcion de
la Tecnologia como contenido v parte de la Educacion Secundaria.
Quizas conocido por otros medios, este articulo es una interesante
aproximacién al tema en el contexto educativo espariol.

¥Vl MircHaM, Carl. jJQué es la filosofia de la tecnologia? Barcelo-
na: Antrophos, 1989

Libro basico para aproximarse a la dimension filoséfica de la tec-
nologia y poder interpretar su relacién con la sociedad. Resume las
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contribuciones mas relevantes desde el campo de la filosofia sobre la
cuestion tecnologica, incluyendo autores tan célebres como Ortega v
Gasset, Heidegger, Mumford, Dessaver, etc.

P VV. AA. Filosofia de la tecnologia. Barcelona: Anthropos,
Revista de Documentacién Cientifica de la Cultura, 1989.

Nimero monografico que reiine articulos de andlisis e investiga-
cion sobre el tema, en lineas de muy diverso contexto, a los que
sigue una bibliografia comentada sobre “Tecnologia, Ciencia, Natu-
raleza y Sociedad”. Algunos de los articulos son muy interesantes en
relacién a los fundamentos episternolégicos de la Tecnologia como
area del sistema educativo. Lectura recomendada para quienes de-
sean traspasar el ambito de lo exclusivamente docente.

VI VV. AA. “Tecnologia, ciencia, naturaleza y sociedad”. Barcelona:
Suplementos Anthropos, R. D. C. C. nim. 14, Abril, 1989.

Antologia de autores y textos sobre filosofia de la ciencia y de la
técnica, en linea con lo resefiado en la ficha de “Filosofia de la Tec-
nologia”, v complementario al contenido de dicho nimero monogra-
fico de la revista.

Didactica de la Tecnologia

P CatTtoN, John. Talleres, disefio v educacién tecnolégica de las
chicas. Madrid: M. E. C. Métodos y recursos, 1991.

Recoge diversas experiencias llevadas a cabo en Inglaterra para la
mejor integracion de las chicas en las actividades de tecnologia,
exponiendo conclusiones, sugerencias y recursos validos para ese
fin. Particularmente interesantes resultan los resiimenes de estrate-
gias a poner en marcha.

Pl GonzaLo, R., y GOMez, L. A. Educacién tecnolégica en eda-
des tempranas. Madrid: M. E. C./Vicens Vives S. A., 1991.

Plantea una serie de actividades de montaje de “maquinas -jugue-
te” destinadas a fomentar una educacién mas integra gracias a su
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potencial formador. Los autores fundamentan pedagogicamente sus
propuestas vy aportan multiples herramientas didacticas para la
correcta utilizacion en el aula de los materiales que componen el
dossier. Muy interesante para abrir nuevas perspectivas al profesor
o profesora de Educacién Secundaria y para encontrar sugerencias
utiles, vélidas en si mismas o con las necesarias adaptaciones, para
el primer ciclo.

V| SAEGESSER, F. Los juegos de simulacién en la escuela. Manual
para la construccion y utilizacién de juegos v ejercicios de
simulacién en la escuela. Madrid: Visor, Aprendizaje, 1991.

Sobre el principio de que la escuela no podra conseguir una edu-
cacion adecuada si no vuelve a la tradicion pedagégica que considera
al juego como elemento central de las actividades de aprendizaje, el
libro aborda en su primera parte una clasificacién de los juegos v
elementos teéricos necesarios para utilizar o crear juegos en clase.
En ella se ofrece también una revisién general de los juegos de simu-
lacion y de los métodos pedagégicos basados en principios similares.
La segunda parte, de caracter mas préactico, se ocupa de la creacién
y utilizacion del juego en la escuela.

| ToLEDO PALLARES, L. Aspectos diddacticos de...Tecnologia.
Coleccion Educacion Abierta. Zaragoza: ICE de la Universidad
de Zaragoza, 1992

Editado junto con otras ponencias del “VII Encuentro sobre
aspectos didacticos de las ensenanzas medias”, plantea un recorrido
por diferentes cuestiones generales de la didactica desde la propues-
ta curricular del area de Tecnologia. (En edicion).

P VV. AA. “Tecnologia en la escuela”. Cuadernos de Pedagogia,
162 (Nimero monografico, Septiembre 1988). Pags. 7-30.

Este niimero recoge cinco colaboraciones de reconocidos docen-
tes en la materia. Se describen diferentes experiencias de aula y sus
planteamientos didacticos, en distintos niveles de la educacion obli-
gatoria. Incluye también una bibliografia de interés.

Pl VV. AA. “Tecnologia”. Quima num. 31. (Nimero monogréfico,
Diciembre 1991).
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Suplemento monogréfico de la revista dedicado a la ensenanza
de la Tecnologia, con diversos articulos v colaboraciones.

P VV. AA. Propuestas de secuencia. Tecnologia. Secundaria
Obligatoria. Madrid: M. E. C. y Ed. Escuela Espafiola, 1992.
(En provecto).

Libros sobre el contenido disciplinar

Resolucion de problemas

P Garcia GARCIA, F. Estrategias creativas. Madrid: M. E. C. y Ed.
Vicens Vives S. A., 1991,

El autor propone posturas v estrategias para mejorar la capacidad
creativa de chicos y chicas, empezando por la evitacién de bloqueos, el
fomento de actitudes positivas ante la creacion v el logro de condicio-
nes favorables al desarrollo de capacidades y habitos creativos. Muy
interesante para mejorar las estrategias de resolucién de problemas.

V1 Lagios, B. Diseno industrial. Barcelona: Gustavo Gili, 1981

Trata de forma general tanto las bases del disefio industrial como
los procesos de disefio. Resulta especialmente interesante por el
analisis que hace de los objetos atendiendo a sus distintas funciones,
practicas, estéticas v simboélica, con ejemplos sobre el proceso de
disenio v los factores que intervienen en el mismo.

P MAaRIN IBAREZ, Ricardo. La creatividad. Barcelona: CEAC, 1980.

La Unica salida del hombre ha sido y es la solucién innovadora a
los problemas que le circundan vy que desde siempre le han asediado.
Educar para la creatividad, prepararnos a configurar el porvenir.
Sobre tan interesante horizonte hace meditar este libro.

P McCormICK, E. Ergonomia. Barcelona: Gustavo Gili, 1980.

Préacticamente es el tnico compendio de ergonomia y antropome-
tria publicado en lengua espaiiola. Muy exhaustivo y completo, tiene,
sin embargo, una traduccién lamentable que dificulta su lectura.
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Pl MunaRl, B. ;Cémo nacen los objetos? Barcelona: Gustavo Gili,
1983.

Reflexion acerca del disefio en cuanto que culminacién de un
proceso. Anédlisis sistematico del recorrido que efectiia el disefiador
desde que se enfrenta con un problema hasta que le da respuesta.
Corresponde también al &mbito de resolucién de problemas.

P Van OccH, Roger. El despertar de la creatividad. Madrid: Diaz
de Santos, 1987.

Manual de divulgacién general, de facil lectura, en donde se
recrean muchas situaciones de resolucién de problemas cotidianos y
que por tanto proporciona muchos ejemplos a exponer. Se estructu-
ra en torno a un decélogo de limitaciones habituales para el desarro-
llo de la creatividad, que se van desmontando poco a poco con gracia
e ingenio.

Dibujo v diseno grafico

P! CARRERAS SOTO. Perspectiva caballera. 1. Sevilla: Carreras
Soto, 1976.

Sobre la perspectiva caballera, con ejercicios practicos. Para con-
sulta del profesor a nivel muy técnico. A nivel mas asequible, se
puede recurrir al cuaderno niim. 4, Practicas de dibujo técnico,
recogido en esta guia..

P CARRERAS SOTO. Dibujo isométrico. 2. Sevilla: Carreras Soto,
1972.

Sobre la perspectiva isométrica, con ejercicios practicos. Para
consulta del profesor, a nivel muy técnico. A nivel mas asequible, se
puede recurrir al cuaderno nim. 4, Practicas de dibujo técnico,
recogido en esta guia.

V| CaArRrRerRAS SOTO. Dibujo axonométrico industrial. 3. Sevilla:
Carreras Soto, 1972.

Es un libro clasico en dibujo técnico que desarrolla progresiva-
mente los conocimientos teéricos sobre la perspectiva dimétrica, con
propuestas de ejercicios practicos. Para consulta del profesor a un
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nivel muy técnico. A nivel mas asequible, se puede recurrir al cuader-
no nim. 4, Practicas de dibujo técnico, recogido en esta guia.

P CARRERAS S0TO. Perspectiva lineal. 4. Sevilla: Carreras Soto,
1981.

Es un libro sobre perspectiva cénica, sus clases, métodos, ele-
mentos, definiciones, sombras etc. Para consulta de profesor a nivel
muy técnico. A nivel mas asequible, se puede recurrir al cuaderno
num. 8, Practicas de dibujo técnico, recogido en esta guia.

V| Laseau, Paul. La expresién grdfica para arquitectos y disena-
dores, México, D. F.: Gustavo Gili, 1982.

Libro dedicado a los procesos de pensamiento grafico v su rela-
cion con el disenio. Su interés reside en que pone de manifiesto
cémo se va conformando un diseno, desde las primeras ideas hasta
la concrecion definitiva en un proyecto. Da pautas, también, para
seguir de forma mas abierta v eficaz ese proceso.

P1 MUNARI, Bruno. Disefio v comunicacién visual. Barcelona:
Gustavo Gili, 1986.

Libro que aporta las técnicas de comunicacién visual, recogiendo
los nuevos métodos: fotograficos, con ordenador, etc, es decir trascen-
diendo a los lenguajes estaticos clasicos. Para consulta de profesor.

V| PORTER, Tom, v otros. Manual de técnicas graficas para arqui-
tectos, diseniadores y artistas. Barcelona: Gustavo Gili, 1985.

Se incluyen desde los fundamentos del dibujo hasta la utilizacion
de técnicas como la fotografia, la maquetacion, la presentacion de
provectos en exposiciones, etc. Especialmente interesante por su
tratamiento marcadamente préactico, como libro de consulta.

P RODRIGUEZ DE ABAJO y ALVAREZ BENGOA. Dibujo técnico. San
Sebastian: Donostiarra, 1990.

Tratado general sobre el dibujo técnico, centrado en la normaliza-
cién. Su contenido trata sobre: instrumentos, formatos, vistas, cortes,
acotaciones, simbologias, etc., a un nivel muy técnico. Para consultar
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estos mismos temas, a un nivel mas asequible, se puede recurrir a
Practicas de dibujo técnico, cuya ficha se incluye en esta guia.

V| VV. AA. Prdcticas de dibujo técnico. San Sebastian: Donostia-
rra, 1986.

Colecciéon de cuadernos sobre diferentes temas de dibujo técnico,
con una introduccién breve de nociones fundamentales y una colec-
cion de ejercicios. Muy (til para su exposicion en clase y utilizar algu-
nos ejercicios para el aprendizaje a distintos niveles. Disponibles por
separado. Titulos mas adecuados: los ntimeros 0, 1, 2, 3y 4.

n.° 0. Dibujo lineal.

o

Croquizacion.

= -
7., |

Cortes, secciones y roturas.

[+

Acotacion.

= R
Yo -

Perspectiva axonomeétrica y caballera.

Intersecciones y desarrollos.

o

Vistas y visualizacion de piezas.

Iniciacion al sistema diédrico.

o

-
o
L A A o

= 3 B
: 0

Iniciacién a la perspectiva conica.

P! Wone, Wucius. Fundamentos del diserio bi y tridimensional.
Barcelona: Gustavo Gili, 1986.

Libro a caballo entre los conceptos de disefio en las areas Artisti-
ca y de Tecnologia. Se exponen los fundamentos del disefio de una
forma razonada vy estructurada, con ejemplos gréaficos. Para consulta
de profesor.

Mecanica

P ARTOBOLEVSKI, . Mecanismos en la técnica moderna. Moscu:
Ed. Mir, 1976.

Recopilacion exhaustiva de mecanismos, ordenados sistematica-
mente en funcién de parametros tales como el niimero de elementos
o de grados de libertad. La obra completa consta de cinco voliime-
nes, de los que los mas interesantes son los dos primeros.
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V| StrANDH, Sigvard. Méaquinas. Una historia ilustrada. Madrid:
Herman Blume, 1982.

Exposicion de diferentes maquinas a lo largo de la historia. Mas
apropiado para observar curiosidades que para aplicar al aula. Puede
ser Util para actividades de anélisis o complementarias.

P VV. AA. Tecnologia mecdnica 3. Matriceria y moldes. Barce-
lona: Edebé, 1978.

Aparte de amplios capitulos destinados a esa especialidad profe-
sional, tiene otros de interés para el profesorado que quiere ampliar
conocimientos: materiales, ensayos, tratamientos, resistencia de
materiales, y sobre todo 6rganos de maquinas v elementos de unién.

Electricidad, electréonica v neumatica
P! ALLAN, Boris. Electrénica moderna. Madrid: Paraninfo, 1988

Basico v general, abarca los componentes fundamentales de elec-
tronica analégica vy digital. No requiere conocimientos importantes
de electrénica para su mediana comprension. Se puede hacer uso
aislado de algunos capitulos sobre componentes.

Pl ANZENHOFER, Karl y otros. Curso moderno de electricidad.
Barcelona: Monteso, 1971.

Aunque requiere alguna actualizaciéon en simbologia, resulta un
libro muy completo que trata practicamente todos los temas de la
electricidad y sus aplicaciones, asi como algunas cuestiones basicas
de electrénica. Esta presentado a modo de fichas en las que se trata
un terna, de forma resumida, v acompanada de gréficos e ilustracio-
nes muy claros.

P EDMINISTER, J. Circuitos eléctricos. México: McGraw Hill, 1970.

Un clasico. Se trata de un manual de estudio intensivo de circui-
tos de corriente alterna. En cada capitulo hay una breve y apretada
sintesis tedrica y de principios, seguida de una seleccion muy cuida-
da de problemas practicos. Resulta muy til para refrescar conoci-
mientos. Un buen libro.
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P| FERRER, Ricardo. 128 Esquemas practicos de electricidad.
Barcelona: Sintes, 1978.

Tratado préctico sobre motores de corriente continua, equipos de
traccién eléctrica, alternadores y motores. de corriente alterna, trans-
formadores, etc.

P! GuiLLEN, A. Introduccién a la neumatica. Barcelona: Marcom-
bo, 1988.

Manual sencillo de neumatica, ideal para iniciarse en los procedi-
mientos de produccion y distribucion de aire comprimido, los ele-
mentos funcionales basicos de un circuito neumatico v los circuitos
basicos de esta tecnologia.

P KiLGENSTEIN, Otmar. 71 Circuitos con transistores. Barcelona:
CEAC, 1985.

Descripcion de 71 circuitos para uso y montaje por aficionados.
Utilizable en la biblioteca del profesor y/o segundo ciclo de E. S. O.

P MatTHEW, Mandl. Circuitos eléctricos vy electrénicos. Bilbao:
URMO, 1973.

Trata de los principios fundamentales de los circuitos eléctricos.
Estd pensado para ser utilizado en los primeros cursos de escuelas
técnicas, de ahi que su posible utilidad esté en su uso para la bibliote-
ca del profesor.

PI PenFolb, R. A. 73 Circuitos eléctricos practicos. Barcelona:
CEAC, 1984.

Destinado a personas que tienen cierta experiencia en la cons-
trucciéon de circuitos electrénicos v que son capaces de realizar pro-
vectos partiendo simplemente de un esquema de circuito. Los seten-
ta y tres circuitos descritos son bastante sencillos.

P! RuBio, M. y otros. Tecnologia eléctrica. Barcelona: Edebé, 1990.

Para profesores cuya especialidad no es la electricidad. Aunque
muy basico, pueden ser de interés los temas 14 a 25 (nociones de
electricidad, materiales, alumbrado v circuitos sencillos).
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Materiales
P! FEscH, Roberto. De la piedra al laser. Barcelona: Serbal, 1984.

Libro de divulgacion sobre la evolucién de los materiales a lo
largo de la historia, considerando las caracteristicas, propiedades v
razones para su uso. Se pueden extraer pasajes interesantes para
comentar con los alumnos cuando se aborden estos contenidos.

P! Equipo PROFESIONAL SALESIANO. Tecnologia de la madera. Bar-
celona: Don Bosco, 1965.

Tratado general sobre la madera, enfocado a sus aplicaciones téc-
nicas. Estudio sobre su origen, clases, produccién, cubicacién, herra-
mientas para trabajarla, uniones, obras, etc. Para consulta en el
ambito de materiales y en el de fabricacion.

Organizacioén y planificaciéon

P FernANDEz HERCE, C. Seguridad e higiene. Barcelona: Vicens
Vives, 1991.

El autor esquematiza los riesgos v danios profesionales con sus
técnicas de prevencion, las causas de los accidentes, normas de
seguridad, etc., asi como las repercusiones econémicas v sociales de
los mismos v las responsabilidades legales.

P SuARez, Andrés. Curso de introduccién a la economia de la
empresa. Madrid: Piramide, 1988.

Estudio detallado sobre la naturaleza y el funcionamiento de la
empresa, tanto desde el punto de vista productivo, como desde el
financiero o el organizativo. Qué debe hacerse, como debe hacerse,
quién debe hacerlo y cuéndo, en las diferentes areas o niveles de la
organizacion.

Pl VV. AA. Como gestionar la produccién. Colecciébn Manuales
IMPI. Madrid: Institucion de la Pequeiia y Mediana Empresa, 1989.

Con un lenguaje muy asequible para el no iniciado, este libro
contempla los tipos de produccién v el proceso de gestion de la
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misma, las mas habituales técnicas de planificacién y control, v su
implantaciéon. Muy ilustrado, puede ser de interés para obtener una
vision global en este tema. Otro titulo interesante de la coleccion
puede ser Cémo crear una empresa.

Pl VV. AA. Guia laboral. Madrid: Ministerio de Trabajo y Seguri-
dad Social, 1990.

Libro clave para la orientacion e informacion en materia laboral:
bisqueda de un puesto de trabajo, creacién de empresas, formas de
contratacién, proteccion en desempleo, inspeccion y seguridad en el
trabajo, sindicacion, derechos y deberes con la seguridad social, vy
una amplia relacion de los impresos mas usuales de la administracion
socio-laboral.

Pl ZacaiLa Cawvo, G. Condiciones de trabajo v salud.La Seguri-
dad en el Aula-taller. Valencia: Generalitat Valenciana. Conse-
lleria de Cultura, Educaci6 i Ciéncia, 1990.

. Interesantisimo documento, enmarcado en el contexto especifico
del aula-taller de Tecnologia, que hace un completo recorrido por
todos los temas de seguridad, tanto en lo relativo a las condiciones
de trabajo como respecto a herramientas, maquinas e instalaciones.
Dedica un capitulo a la organizaciéon del trabajo en grupo. Resulta
util tanto para profesores como para alumnos,

Técnicas de fabricaciéon

P! Vibonpo, T., y ALvarez, C. Tecnologia mecénica 1. Barcelona:
Edebe, 1990.

Este libro de texto puede ser de interés a los profesores que han
de impartir el area de Tecnologia, sobre todo si tienen carencias
basicas de mecénica. Incluye metrologia, materiales, operaciones
manuales, procedimientos de fabricacién v elementos de maquinas.
Incluye también un capitulo de normas de seguridad en el taller.

PI VV. AA. Tecnologia delineacién 4. Barcelona: Edebé, 1986.

Aungue se trata de un libro especifico de formacién profesional,
puede ser muy valioso por la amplitud de sus temas, riqueza grafica
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y claridad de exposicién. Dedica extensos capitulos al estudio de la
resistencia de materiales y los procedimientos de fabricacion, descri-
biendo en detalle las maquinas herramienta.

P! WEARNG, R. 200 Recursos en el trabajo en la madera. Barce-
lona: CEAC, 1988.

Ideas, utiles y dispositivos para resolver los problemas préacticos
que se plantean en el taller de carpinteria, desde ftiles y elementos
de fijacion sencillos, hasta accesorios de mecanizacion y herramien-
tas especiales; en definitiva, “trucos del oficio”.

Tecnologia v sociedad

V| Degrry, T., y otros. Historia de la tecnologia. (5 vol.). Madrid:
Siglo XXI, 1986.

Compendio de hechos histéricos que describe la evolucion de la
Tecnologia en todas las épocas, hasta 1950. Los temas se tratan en
un orden aproximadamente cronolégico. Lectura apta para alumnos
de segundo ciclo.

P! Dickson, David. Tecnologia alternativa. Barcelona: Orbis,
Biblioteca “Muy interesante”, 1988.

Este libro pone de manifiesto el trasfondo ideologico que late tras
las decisiones de desarrollo tecnologico, mostrando las claves sobre
las que se sustentan ciertas propuestas de cambio. Incluye ejemplos
que, adecuadamente adaptados, pueden ayudar a reflexionar sobre
las distintas formas de desarrollo tecnolégico.

Pl ELuorT, David y Cross, Nigel. Diseno, tecnologia v participa-
cién. Barcelona: Gustavo Gili, 1980.

Forma parte de una coleccion publicada por la Open University
de Inglaterra, cuyo hilo conductor es la participacién del ciudadano
en el control de la tecnologia. Resulta especialmente interesante la
segunda parte del libro, “Disefio y Tecnologia” de Nigel Cross, pues
en ella se desvelan las diferentes formas en que se ha presentado el
proceso de disefio a lo largo del tiempo.
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P! FARRINGTON, B. Ciencia Griega. Barcelona: Icaria, 1979.

Obra clasica y entranable, de agradable lectura, en la que se des-
cribe el nacimiento y desarrollo de la ciencia v la técnica en el
mundo clasico, salpicada de anécdotas.

P KRraZBERG, M., y PurseLL, C. W. Historia de la tecnologia. La
técnica en Occidente, de la prehistoria a 1900. Barcelona:
Gustavo Gili, 1981.

Es un tratado de diversos temas historicos en directa relacion con
el desarrollo de la tecnologia. Adecuado para consulta del profesor.

Pl MarTiNEZ, A.; MENDOZA, C., v SAURA, E. Historia social del
automovil. Valencia: Generalitat Valenciana. Conselleria de
Cultura, Educacié i Ciéncia, 1990.

Se trata de un amplio dossier de documentos, recogidos con
diferentes objetivos v posibilidades de uso, a partir de los que se pro-
ponen diversas actividades. Adecuado para los contenidos relativos a
“Tecnologia v Sociedad”.

P SEYMOUR, dJ., v GIRADET, H. Proyecto para un planeta verde.
Madrid: Hermann Blume, 1987.

Es un libro que contiene un mensaje poderoso, positivo v espe-
ranzado. Repleto de informacién, ilustraciones vy consejos inteligen-
tes, es una receta practica para devolverle la salud a nuestro mundo.

P! TremosA, Laura. La mujer ante el desafio tecnolégico. Barce-
lona: Icaria, 1986.

Breve repaso histérico de la actuacion de la mujer en el campo
tecnolégico, desde que el saber tecnolégico era un elemento mas de
la cultura popular hasta que pasa a ser patrimonio de unos pocos.

P VitRuvio. Los diez libros de arquitectura, Barcelona: Ed. Ibe-
ria, 1982.

Documento asombroso, en el que el arquitecto de Augusto reco-
pila todo el saber de su época sobre la construccion de templos,

135




barios, canalizacion de aguas, armas. Su lectura resulta muy estimu-
lante y enriquecedora para cualquier tabajo de anélisis de restos
arqueolbgicos de la época.

Pl VV. AA. “La Gestion del Planeta Tierra”. Investigacién y Cien-
cia, num. 158. (Nimero monografico de noviembre de 1989).

P! VV. AA. “La Energia que la Tierra Necesita". Investigacién y Cien-
cia, nim. 170. (Nimero monogréfico de noviembre de 1990).

Libros v materiales diversos

P! BLANCO, J., v otros. Sacando los brazos al ordenador. Madrid,
Ministerio de Educaciéon v Ciencia. P. N. T. I. C., 1991.

Se trata de una publicacion que recoge experiencias en el aula de
tecnologia (14-16 anos) y Pretecnologia asi como material utilizado
en los cursos de Formacion del Profesorado en el entorno informati-
co (control de sistemas mediante ordenador).

P BoRQUE, Alfredo. Equipos musicales. Madrid: Paraninfo, 1983.

Presenta los conceptos basicos de aclstica, los componentes
basicos de una instalacion y analiza diversas instalaciones actsticas.

P! CaBRroL, T, y otros. El calentador solar de agua. Barcelona:
Ed. Marzo 80, 1984.

Tras la descripcion de los efectos de la radiacion solar, describe con
detalle su aprovechamiento con colectores planos. Propone esquemas
de instalaciones de calentadores para uso doméstico con soluciones
préacticas. Termina con un capitulo de célculo de instalacién y costes.

P CENTRO DE ESTUDIOS DE LA ENERGIA. El sol, un viejo conocido.
Madrid: Ministerio de Industria, 1982.

Un pequerio compendio de aplicaciones de la energia solar. Pre-
ambulo con caracteristicas del Sol, movimientos de la Tierra, energia
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Guia documental y de recursos

emitida, etc. Aprovechamiento: desde la fotosintesis hasta las centra-
les solares pasando por acumuladores, efecto invernadero, colecto-
res, refrigeracion, desalinizacion v células fotovoltaicas. Con muchos
esquemas y cuadros de interés.

P IDAE. Instituto para la diversificaciéon y el ahorro de la energia.
La energia. Madrid: MOPU. D. G. Medio Ambiente, 1988.

Guia didactica de la energia que responde a multiples preguntas
relacionadas con ella. Interesante fuente de datos para actividades
complementarias. Los murales, a todo color, muestran de una forma
grafica los aspectos mas interesantes recogidos en la guia.

P! MAROTO, J. Horticultura para aficionados. Madrid: Mundi-
Prensa, Col. Agroguias, 1989.

Aborda los aspectos generales del manejo de cultivos, analizando
la tecnologia de produccién de cada una de las hortalizas.

¥ Puig, Josep. El poder del viento. Barcelona: Ecotopia, 1982.

Manual practico para conocer la naturaleza de los vientos, siste-
mas de observacion v medida, teoria basica de un aeromotor, aerodi-
namica, aerogeneradores.

P Tricoml, Ernest. ABC del aire acondicionado. Barcelona: Mar-
combo, 1987.

Pequerio manual que contempla desde los principios basicos del
aire acondicionado, la descripcion de componentes, funcionamiento,
esquemas, controles, instalacién eléctrica y estimacion de potencia
hasta las verificaciones de mantenimiento de averias.

P| Tur, Juan, y MARTINEZ, M.” Rosario. Tecnologia vy préctica del
laser. Barcelona: Marcombo, 1987.

Descriptivo. Exhaustiva recopilacién de tipos de laser, sus carac-
teristicas v aplicaciones en una visién rapida y superficial. Desde los
principios fisicos del laser el autor recorre los laser de luz, de gas,
quimicos, solidos, liquidos, etc.
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¥ Tug, Juan, y MARTINEZ, M." Rosario. Todo sobre las fibras
opticas. Barcelona: Marcombo, 1989.

Desde una introduccion a la naturaleza de la luz y a la fisica mole-
cular, describe como es una fibra éptica, su fabricacion, los distintos
tipos de conductores, emision, amplificacién, modulacion y recep-
cién con una amplisima exposicion de aplicaciones.

P VALE, Robert y Brenda. La casa auténoma. Barcelona: Gustavo
Gili, 1981.

El objetivo de los autores es conseguir una casa que no dependa
de los principales servicios de gas, agua, electricidad vy saneamiento,
utilizando en su lugar los “beneficios” del sol, el viento y la lluvia, v
reutilizando sus propios materiales de desecho.

Vi  VV. AA. El ordenador en el érea de tecnologia. Ministerio de
Educacién y Ciencia. Programa de Nuevas Tecnologias de la
Informacién vy de la Comunicacion, 1991.

Describe de forma exhaustiva orientaciones, propuestas de dise-
fio, desarrollo, construccidon y montaje de cuatro proyectos utilizando
recursos y materiales de desecho. Al final, cada provecto es contro-
lado de forma automatica, empleando sistemas tradicionales, v
mediante ordenador con la tarjeta FischerTechnik.

P VV. AA. Directorio de centros de documentacién y bibliote-
cas especializadas. Madrid: M. E. C. Direccién General de
Investigaciéon Cientifica y Técnica, 1987.

Recopilacion de todos los centros de documentacion vy bibliotecas
especializadas existentes en Espafia, tanto publicos como privados,
con indicacion de aquellos cuyo acceso esta abierto a cualquier per-
sona, los recursos que poseen, los temas de sus fondos y los servi-
cios que cada centro o biblioteca presta.

Pl VV. AA. Fichero de las publicaciones de los C.E.P. Madrid:
Direccion General de Renovacion Pedagoégica. Subdireccion
General de Formacién del Profesorado, 1991.

En este fichero se recogen las publicaciones realizadas por los
C. E. P. En ellas se pueden encontrar experiencias de muy distinta
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naturaleza (experiencias de aula, unidades didacticas, programacio-
nes, innovaciones y propuestas curriculares...) elaboradas por equi-
pos de profesores. Las referencias concretas de los equipos que han
realizado los trabajos pueden permitir ponerse en contacto a profe-
sores que sienten las mismas preocupaciones y trabajan en un
mismo campo de investigacion o reflexion. Es una publicacion abier-
ta a la que se iran incorporando nuevas fichas.

Materiales de aula

V1 BAIGORRI, J. Ejemplificaciones del D.C.B. Secundaria. Madrid:
M. E. C., 1989.

Alrededor de una propuesta de trabajo, el autor articula una serie
de actividades complementarias en torno a los contenidos del area.
Muestra una estructura de planificacién abierta y flexible, adaptable a
diferentes contextos educativos. Se exponen aspectos didacticos sufi-
cientes como para ilustrar el conjunto de lo acontecido en clase.

P! BAIGORRI, Javier. “Una empresa en clase”. Cuadernos de Peda-
gogfa, nim. 197 (Noviembre, 1991). Pags. 42-43.

Esta colaboraciéon de J. Baigorri describe las claves de lo que
constituye una experiencia en su aula de Tecnologia, planteada
como un juego de simulacién de caracter socio-técnico y con una
fuerte motivacion.

Pl BELTRAN SERRANO, Luis. Cultivos de primavera. Valencia:
Generalitat Valenciana, Conselleria de Cultura, Educaci6 i Cién-
cia, 1987.

Unidad didactica en torno a una propuesta, poco habitual, de acti-
vidad tecnologica en un entorno agricola. Consta de una guia didacti-
ca para el profesor y de un material complementario para el alumno.

Pl CAMARA, lide. Transparencias de dibujo técnico. Provecto peda-
g6gico. Egea de los Caballeros: Centro de Profesores, 1989.

Dossier de transparencias sobre dibujo técnico que facilitan una
transmision de contenidos mediante imagenes sencillas y creativas,
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constituyendo un buen material audiovisual auxiliar para el profesor
o profesora.

¥ GOMEz, L., y otros. Tecnologia drea pretecnolégica. (3 voltime-
nes). Zaragoza: Luis Vives, 1984.

Tiene por finalidad cultivar el pensamiento légico, inductivo vy crea-
dor en el nifio, vy desarrollar las habilidades y destrezas necesarias para
operar y convertir las ideas en provectos y realidades, a través de la
observacion de mecanismos y montajes y el ensayo de soluciones.

P! Gonzalo, R., y otros. En accién tecnofogla (3 vol.). Madrid:
S. M., 1987.

Juntamente con la coleccion homéloga de Editorial Luis Vives,
estos tres libros constituyen uno de los mejores desarrollos adapta-
bles a la Tecnologia en el ciclo 12-14. Muy interesantes en cualquier
biblioteca de aula v de profesor.

Pl GonzaLo, R. Pretecnologia. Madrid: Didascalia, 1976.

Refleja una concepcion de la Educacion Tecnoldgica que rehisa
transmitir conocimientos técnicos sin captar la légica interna de los
procesos. Utiliza dos formas: estudiando objetos comunes v creando
objetos capaces de resolver problemas concretos.

P  GonzaLo, R. Pretecnologia (3 vol.). Madrid: Brufio, 1973.

Redactados para su uso en E. G. B., pueden seguir siendo un
valioso elemento de consulta para el alumnado del primer ciclo.
Estructurado en forma de fichas independientes, se inicia con el
estudio experimental de un fenémeno, al que siguen cuestiones para
responder con intuicién, ingenio, puesta en comun..., y continGia
con actividades tras las cuales vuelve a haber preguntas a responder.

P! GRruPO del area tecnolégica de ADARRA. Cuadernos de tecnolo-
gia bésica 2. Bilbao: Grupo Adarra, 1990.

Esta obra trata de acercar a los alumnos a los aspectos tecnologi-
cos de la vida cotidiana y de trabajar diversas areas, de forma inter-
disciplinar, en torno a ellos.
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V1 MacbDALENO BEzos, F. Unid. Didactica y memoria de proyecto
del A. Tecnolégica. Navalmoral de la Mata: Centro de Profeso-
res, 1991.

Este es un ejemplo personal de disenio y desarrollo de unidades
didacticas en el que el niicleo de la unidad didactica se acomparnia de
material para la organizacion del trabajo de grupos de alumnos y la
presentacién del informe de las actividades de proyecto.

P SERRA, L., y otros. Formacién pretecnolégica (3 voliumenes).
Madrid: Anaya, 1980.

Presentado en forma de cuadernillos independientes que facilitan
la autonomia del alumno. Cada fasciculo contiene previsiones, pro-
vecto gréfico, indicaciones para su realizacion, andlisis de lo realiza-
do, sintesis y, por ultimo, preguntas para conectar lo hecho con
otros conocimientos.

Pl VV. AA. Diseno v construccién de cometas. Barcelona: Revis-
ta Cuadernos de Pedagogia, nim. 194. Ed. Fontalba, 1991.

Este articulo recoge la sintesis de los planteamientos metodolé-
gicos a partir de los cuales, un grupo de profesores de diferentes
centros v niveles, organizan y desarrollan diversas unidades didacti-
cas del area de Tecnologia, estrechamente relacionadas con el
curriculo oficial.

Bibliografia para alumnos y alumnas

Libros sobre el contenido disciplinar

Resolucion de problemas

P AvsiNa, Fidel A. La imaginacion razonada. Madrid: Grafur,
1989.

Reflexiones sobre las relaciones entre la imaginaciéon v la razén.
Nivel basico, para lectura de alumnos de segundo ciclo.
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Dibujo y diseno grafico

Pl Eoquiro CEAC. Dibujos v planos de obras. Barcelona: CEAC,
1983.

Libro util para la formacién de personas que trabajen en la cons-
truccion, con necesidad de manejar planos, tanto en oficina como
en obra. Valido para consulta en segundo ciclo.

P! RODRIGUEZ DE ABAJO. Curso de dibujo geométrico y de croqui-
zacién. Alcoy: Marfil, 1981.

Tratado sobre dibujo geomeétrico y normalizacion. Puede servir
para consulta de profesor y alumnos de segundo ciclo.

V1 PARRAMON. Teoria v practica del color. Barcelona: Parramon,
1988.

Exposicion general y clara sobre la aplicacién del color. Libro
para consulta.

Recursos cientificos y técnicos

Pl ALCAZAR SALAS, Antoni, y otros. Descubrir la electricidad.
Madrid: Alhambra, 1989.

Fundamentos teéricos sin olvidar sus aplicaciones précticas. Len-
guaje sencillo y asequible. Las experiencias y ejercicios forman un
todo con las explicaciones teéricas. Consta de tres partes: electrosta-
tica, circuitos eléctricos y magnetismo.

P AMERY, Heather. Cémo hacer experimentos. Madrid: Plesa,
1978.

Libro de fisica recreativa que propone experimentos con recursos
sencillos. Describe también los secretos de las cosas que nos rodean
y que, en ocasiones, pasan desapercibidos.

P AMERY, Heather. Cémo hacer juguetes que funcionan. Madrid:
Plesa, 1976.
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Guia documental y de recursos

Formas de hacer juguetes, méaquinas y modelos con elementos
faciles de conseguir. Apropiado para edades algo inferiores, puede
ser util para algunos alumnos en el comienzo del primer ciclo.

P ARDLEY, Neil. Iniciacién a las computadoras. Madrid: Cédice,
1985.

Sencilla descripcion del funcionamiento de las computadoras,
complementada con actividades entretenidas e interesantes que
muestran los modos en que trabajan. Nivel muy sencillo, tal vez por
debajo del primer ciclo de la E. S. O.

Pl ASOCIACION DE APLICACION DE LA ELECTRICIDAD. Aire acondicio-
nado. Madrid: Adae, 1989,

De forma sencilla, clara y gréfica, analiza un sistema convencio-
nal de aire acondicionado y las distintas opciones en equipos domés-
ticos.

| Pl ASOCIACION DE APLICACIONES DE LA ELECTRICIDAD. Conozca la
bomba de calor. Madrid: Adae, 1978.

Muy elementalmente explica los principios v el funcionamiento
de la bomba de calor v su analogia con el aire acondicionado.

P! ASOCIACION DE APLICACION DE LA ELECTRICIDAD. Energia solar
fotovoltaica. Madrid: Instituto Nacional del Consumo, 1985.

Descripcién elemental de una célula solar, paneles, aplicaciones,
elementos de una instalacién y su dimensionado. Muy gréfico v ele-
mental.

P! ASOCIACION DE APLICACION DE LA ELECTRICIDAD. La energia solar.
Madrid: Adae, 1978.

En una linea muy gréfica v sencilla, describe las diferentes opcio-
nes de aprovechamiento de la energia solar desde el efecto inverna-
dero, captadores para agua caliente y colectores hasta la bomba de
calor.
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P BeaziLey, Mitchell. La madera. Barcelona: Blume, 1986.

Tratado general sobre la madera, con enfoque artesanal y artistico.
Hace referencia al origen y clases de madera, su produccion, obras y
aplicaciones, artesania, etc. Libro de consulta para profesor y alumno.

V1 BisHopr, Owen. Montajes electrénicos con células solares. Bar-
celona: CEAC, 1982.

Contiene circuitos sencillos, de baja potencia y pequerio coste,
que tienen aplicacion fuera y dentro de la casa.

¥ BisHopr, Owen. Proyectos electrénicos para seguridad domés-
tica. Barcelona: Marcombo S. A., 1982.

Esquemas de facil realizacion que no requieren apenas conocimien-
tos previos. Exposicion sencilla apoyada en numerosas figuras. Incluye
aplicaciones diversas para alarmas, detectores, temporizacién v otros.

Pl CariDAD OBREGON, Fco., y otros. Manual de sistemas de
unién y ensamblaje de materiales. México: Trillas, 1986.

El contenido es una descripcion detallada de un gran niimero de
sistemas de unién vy ensamblaje de materiales de uso ordinario.

P! CHapMmaN, Philips. El libro de la electricidad. Madrid: Plesa,
1979.

Explica en téerminos sencillos qué es la electricidad, cémo funciona
y como se utiliza. Igualmente describe como se fabrica y se distribuye.
Caontiene experimentos sencillos y sequros para construir circuitos.

V| CHAPMAN, Philip. Supermotos. Madrid: Plesa, 1985.

Descripcién del funcionamiento de las motos y sus distintos ele-
mentos.

P! Davipson, George. Electricidad en casa. Madrid: Piramide
S. A., 1990.
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Con caracter divulgativo, pero sin descuidar la necesaria seriedad,
es un completo recorrido por cuantos aspectos relacionan la electri-
cidad con las instalaciones y aparatos de uso doméstico, describien-
do sus caracteristicas v su funcionamiento, desde los conceptos basi-
cos hasta las cuestiones de seguridad, pasando por algunos calculos
de instalaciones sencillas.

P! Equiro CEAC. Calculos en construccién. Barcelona: CEAC,
1976.

Exposicion basica sobre el calculo de estructuras en sus aspectos
iniciales. Libro para consulta.

¥l Equirpo CEAC. Cdlculos en mecdnica. Barcelona: CEAC:
1980.

Iniciaciéon al célculo basico de elementos de méaquinas. Libro para
consulta.

P! Equiro CEAC. Elementos de mdquinas. Barcelona: CEAC,
1978.

Exposicién sencilla v clara sobre los diferentes elementos de que
constan las maquinas.

¥V Eoquiro CEAC. Materiales v elementos de construccién. Bar-
celona: CEAC, 1984,

Exposiciéon sencilla y clara sobre los diferentes elementos de
construccion. Libro para consulta.

P Equio CEAC. Materiales y tecnologia mecdnica. Barcelona:
CEAC, 1978.

Exposicion sencilla y clara sobre los materiales y temas en gene-
ral enmarcados en la tecnologia mecéanica.

P! Equiro CEAC. Motores vy maquinas. Barcelona: CEAC, 1978.
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Exposicion sintetizada de motores v maquinas. Para consulta de
alumnos.

P! Equiro CEAC. Planos y croquis de edificios. Barcelona:
CEAC, 1977.

Exposicion basica y elemental sobre los planos y croquis de edifi-
cios. Libro para consulta.

P Equiro CEAC. Tecnologia de la construccion. Barcelona:
CEAC, 1984.

Exposicion muy elemental sobre la construccion de un edificio.
Libro para consulta.

¥ Equiro CEAC. Tecnologia general. Delineacién Bésica. Barce-
lona: CEAC, 1977.

Dedicado a un amplio conjunto de temas a nivel basico: materia-
les, esfuerzos, metrologia, operaciones manuales y a méaquina, elec-
tricidad bésica, construccion. Util para aprender algunos contenidos
de estos temas y para consulta de cuestiones diversas.

Pl GatLAND, Kenneth. El libro de las naves espaciales. Madrid:
Plesa, 1979.

Explicacion en lenguaje sencillo y con muchas ilustraciones, de
cémo funcionan los cohetes y por qué permanecen en 6rbita los
satélites. Incluye proyectos y cosas para hacer, seguros v faciles, rela-
cionados con principios como el aislamiento térmico, la dilatacion, la
contraccion del aire.

P1 GonzaLo, R. Construyamos bombas de agua. Barcelona:
Labor, 1988.

Exposicion sencilla de la forma de construir bombas elevadoras
de agua de diversos tipos y formas. Al mismo tiempo que su realiza-
cion, puede ser un entretenimiento, facilita la manera de utilizarlas
en proyectos elementales.

146




Guia documental y de recursos

P GonzaLo, R. Construyamos un motor. Barcelona: Labor, 1985.

El autor describe cémo hacer un motor de corriente continua,
desmitificando y poniendo al alcance de la mano los conocimientos
necesarios, para después proyectarlos creativamente en multiples
direcciones técnicas.

P! GraF, Rudolf F. Juegos y experimentos eléctricos (faciles e
inofensivos). Barcelona: Labor. 1982,

Facil de seguir por su estructura uniforme. Todos los experimen-
tos contienen un listado de materiales necesarios, observaciones pre-
liminares e instrucciones paso a paso. Intencionadamente, trata
exclusivamente experimentos que no requieren materiales costosos,
dificiles de conseguir o peligrosos.

P JenninGs, T. El joven investigador, Coleccion. Madrid: S. M.,
1987.

Colecciéon de 20 cuadernos. Tienen interés los nimeros 3, 4, 5,
7, 13 y 16 relativos a electricidad y magnetismo, el agua, el aire,
estructuras, energia y materiales. Textos sencillos, amenos y con ilus-
traciones a color. Incluyen sugerencias para pequeios experimentos.

Pl KoLLER, A. Trabajo, potencia, rendimiento. Barcelona: Mar-
combo S. A., 1985.

Manual didacticamente redactado para comprender esas magni-
tudes vy sus unidades, su sentido préactico a través de diversos ejem-
plos, sus relaciones y los métodos para su medicion.

V| LanG, J. G. Corriente, tensién, resistencia. Barcelona: Mar-
combo S. A., 1985.

Trata de las relaciones entre esas tres magnitudes basicas y su
influencia mutua. Incluye una relacién de significados de los términos
usados.

P LawLer, T. La bicicleta v su mantenimiento. Madrid: Plesa,
1983.
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Este libro ofrece informacion e ilustraciones sobre el equipo, las
herramientas, materiales y conservacion de la bicicleta.

V| LeGHTON SQURES, T. Tu libro de electrénica. Madrid: Sintes,
1966.

Muy antiguo y posiblemente agotado. Nivel infantil y elemental.

Pl Macauray, D. El rascacielos. Barcelona: Timin Mas, 1982,

Relato de historia-ficcion basado en el supuesto desmantelamien-
to del Empire State Building, debido a su compra por una compania
arabe que pretende montarlo en el desierto. Apoyandose en este
argumento, se describe como se desmonta la estructura, piso a piso
en orden inverso al de su construccion, exponiendo la complejidad
de los sistemas de descenso de materiales.

P! McpHERSON, J. G. Experimentos electronicos. Madrid: Plesa,
1983.

Contiene explicaciones para experimentos de facil puesta en
practica. Con unas ilustraciones muy intuitivas que facilitan notable-
mente la realizacién. Indicado para el primer ciclo de la E. S. O. y
comienzos del siguiente.

P Matiol, B. R., y ViLLawviLLa, J. Juegos electrénicos. Madrid:
Altea, 1982.

Propuesta de trabajos, realizados con transistores v circuitos inte-
grados, de forma eminentemente practica y evitando tecnicismos,
para introducirse en la aficion a la electrénica. Los capitulos iniciales
se dedican al equipo v los cuidados preliminares.

P1 MONTALBAN, P. Los plasticos v la creatividad. Lérida: Croma,
1990.

Tras una informacién bésica sobre plasticos, se plantea su uso en
la ensenanza a partir de la recuperacion de envases, proponiendo
actividades para desarrollar la creatividad vy la habilidad manual. Inte-
resante, en el inicio de la etapa. No deben usarse los muchos ejem-
plos que incluye como simples actividades manuales.
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¥ PoTTER, T., y GUILD, 1. Robética. Madrid: Plesa, 1985.

Descripcion sencilla de qué son los robots, tipos de robots y
cémo funcionan.

¥V PoOTTER, T. Robots controlados por ordenador. Madrid: Anaya,
1985.

Informacion general y estudio practico del control de mecanismos
por medio del ordenador. Indica cémo construir un robot y conectar-
lo a un ordenador Commodore 64, VIC 20 y Spectrum.

P! Rawson, C. Como funcionan las maquinas. Barcelona: Plaza y
Janes, 1981.

Introduccién al mundo de las maquinas y los motores utilizados
en agricultura, mineria, mecanica, etc. Ayuda a comprender el fun-
cionamiento de diversas maquinas. Asimismo, se muestra cémo son
los motores que las hacen funcionar.

Pl RE, V. Instalaciones eléctricas domésticas. Barcelona: Mar-
combo, 1984.

Sintesis de las principales reglas que debe observar un instalador
eléctrico para realizar su cometido. Redactado principalmente en
forma de tablas de facil comprensién.

Pl RiwveRAIN, J. Trenes de hoy. Barcelona: Plaza y Janés, 1977.

Historia breve del ferrocarril, desde sus comienzos hasta la actualidad.

P RoDRiGUEZ, M. Nuevas tecnologias de la informacién. Madrid:
Grafur. Montena Aula, 1988.

Exposicién sencilla de las diferentes tecnologias de la informa-
cién, narrando su funcién, pero sin entrar en ningtin aspecto técnico
concreto. Nivel basico.

P! Ruiz, F. Manual de herramientas para el electricista. Barcelo-

na: CEAC, 1975.
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Conjunto de fichas en donde se retine la mayoria de las herra-
mientas manuales habituales en el aula-taller, con descripcion de sus
caracteristicas, uso, cuidados, seguridad, efc.

P SATCHWELL, J. Cémo funciona la energia. Leén: Everest,
1982.

Trata sobre todas las formas de energia existentes en la Tierra,
como se utilizan y por qué deben ser conservadas. Sefiala también
ideas y algunos proyectos practicos de ahorro de energia.

Pl TusiN, Juliana, y CUNETTI, Juana. Alegria de construir. Buenos
Aires: Kapelusz, 1974.

Trabajos manuales para escolares. Posible fuente de ideas senci-
llas v de recursos constructivos para los alumnos en los inicios del
primer ciclo y situaciones de diversidad de capacidades.

P! VV. AA. Equipo Labor. El taller de los experimentos. Barcelo-
na: Labor, 1981.

Con el lema “No hay magia, solo hay ciencia”, este pequefo
libro, de facil lectura, nos acerca al descubrimiento o redescubrimien-
to de algunos fenémenos fisicos. Clarifica que lo que distingue a un
cientifico de un hombre no cientifico, no es una cuestiéon de saber
mas 0 menos cosas, sino su actitud ante ellas.

P! WARD, Alan. Experimentos de vuelo v flotacién. Madrid:
Plesa, 1981.

Al igual que los voliimenes de la misma coleccion y editorial, pre-
tende ayudar a comprender los principios basicos de la ciencia, en
este caso relacionados con el vuelo y la flotacion. Muy amenos y
entretenidos.

P Wicks, Keith. Ciencia recreativa. Barcelona: Marcombo. Biblio-
teca técnica Juvenil, 1984.

Exposicion béasica sobre la forma de realizar algunos experimen-
tos sencillos, muy ilustrada v adecuada para un publico infantil.
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Pl WiLuams, John. Pequenas reparaciones y mantenimiento de

la motocicleta. Barcelona: CEAC, 1986.

Ofrece amplia informacion e ilustraciones sobre herramientas,
lubricacién, sistema eléctrico, puesta a punto, frenos, carburacion,
etc. para el mantenimiento de la motocicleta.

P! Young, Frank. El automdvil. Barcelona: Marcombo, 1984,

Introduccion al mundo tecnolégico relacionado con el tema. Pre-
sentacién amena con abundantes ilustraciones y explicacion didacti-
ca y sencilla.

Tecnologia y sociedad

P1 Caro BaRoJa, dJulio. Tecnologia popular espanola. Madrid:
Grafur. Montena Aula, 1988.

Sintesis de la obra anterior del mismo autor v titulo, a un nivel
basico, divulgativo, en la que se relata en qué consistian los artilugios
artesanales a lo largo de la historia en Espana.

P! Dk LA FuenTE, Carlos. Guia de mi primer empleo. Madrid: Edi-
ciones Temas de Hoy, 1988.

Obra destinada a jovenes entre 16 y 29 anos, puede ser de gran
interés para orientadores y educadores en general y muy valiosa en
la biblioteca del aula. De forma muy amena, el autor presenta al
joven un amplisimo abanico de posibilidades para lograr un empleo;
desde el analisis de las profesiones y su futuro, los cauces de forma-
cién, becas y ayudas, direcciones de informacién e interés, hasta el
autoempleo o las técnicas para redactar un curriculo personal.

P Dt Teresa, C. y REINA, A. Construccién del templo mayor de
Meéxico, Tecnochtitlan. Barcelona: TimGn Mas, 1988.

Relato de la construccion, en el contexto de las antiguas socieda-
des mesoamericanas, con los recursos naturales y los artesanos de la
época. Muy gréfico.

P! GiLg, Didier. La historia de los grandes inventos. Zaragoza:
Edelvives, 1991.
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Libro de la coleccion “Preguntas/Respuestas, Junior”, en el que
se retinen 67 preguntas con otras tantas respuestas en torno a dife-
rentes inventos o cuestiones relacionadas con la tecnologia a lo largo
de la historia. Muy gréfico y sencillo de comprender.

V1 MacauLay, D. Nacimiento de un castillo medieval. Barcelona:
Timin Mas, 1983.

En este libro se narra la construccién de un castillo que surge
como respuesta a los intereses y necesidades sociales de la Edad
Media, con los recursos materiales disponibles v por los artesanos de
la época. Exposicion muy grafica.

¥ MacauLay, D. Nacimiento de una catedral. Barcelona: Timan
Mas, 1973.

Se analiza la construccién de una catedral, correspondiendo a
una forma del pensamiento y el sentir social de una época, relatando
las tareas que acarreaba su construccién. Exposicién prioritariamen-
te grafica. Interesante para lectura v consulta.

Vi MacauLay, D. Nacimiento de una fabrica textil. Barcelona:
Tim(n Mas, 1985.

Relato v descripcién gréafica de la construccion v evolucion de una
fabrica textil, en el seno de la evolucién social del siglo XIX, mos-
trando los cambios operados en las fuentes de energia, mecanismos,
procesos de trabajo vy relaciones laborales.

P MacauLay, D. Nacimiento de una piramide. Barcelona: Tim(n
Mas, 1985.

Relato del por qué v el cémo se construia una pirdmide, en su
contexto histérico y con los recursos y medios humanos y técnicos
del momento.

Pl Macaulay, D. Nacimiento de una ciudad romana. Barcelona:
Timin Mas, 1984.

Relato gréfico que describe los recursos empleados en su cons-
truccion: Gtiles rudimentarios de topografia, andamios, transporte,

152




Guia documental y de recursos

operaciones manuales, etc. y su organizacion urbana: foro, merca-
do, anfiteatro, etc.

P Macauray, D. Nacimiento de una ciudad moderna. Barcelo-
na: Timin Mas, 1980.

Exposicion de todo lo que hay en el subsuelo de una ciudad:
cimientos de los edificios, estructuras, instalaciones en general, tine-
les, metro, etc. Muy gréfica, con imagenes de gran calidad. Intere-
sante para consulta de estos temas.

P SEYMOUR, J. Artes v oficios de aver. Guia practica de los ofi-
cios tradicionales. Barcelona: Folio, 1990.

Con detalladas ilustraciones y fotografias explicativas, este libro
expone como maneja el artesano los materiales, tal y como lo hicie-
ron sus antepasados, cémo elaborar los objetos, pero no desde la
vision estética de los mismos, sino y también para satisfaccién propia.

Pl SHAPIRO, M., y ScaRRY, H. Nacimiento de la estatua de la
libertad. Barcelona: Timan Mas, 1987.

Describe cada uno de los pasos que se dieron en la construccion
de la estatua de la libertad, como una de las grandes hazanas técni-
cas del siglo pasado.

P TaHEL, Hans. Nacimiento de la Atlantida. Barcelona: Timin
Mas, 1985,

Descripcion novelada v muy gréfica, en base a los escritos de Pla-
ton, de la peculiar estructura urbanistica de la legendaria isla de la
Antartida, como correspondia a la ubicacién de aquel supuesto imperio.

P TaHEL, Hans. Nacimiento de un palafito. Barcelona: Tim(n
Mas, 1984.

Se narra el inicio de un poblado de palafitos, describiendo la
forma de vida de aquellas gentes, sus recursos, la organizacion del
hébitat y su evolucion desde la era de la madera a la de los metales,
y el principio de la rueda.




¥l VV. AA. Programa de educacién ambiental. Jugando a
entender el mundo. (4 volimenes). Madrid: ADENA/WWF,
1991.

Promovido por la Asociacién para la Defensa de la Naturaleza, se
trata de libros breves, muy ilustrados y presentados en forma de
c6mic, dirigidos al pablico adolescente v juvenil sobre temas canden-
tes de la conservacion del medio. Se han publicado hasta ahora cua-
tro volimenes: “Las delicias del pescado”, “La selva de las hambur-
guesas”, “Lo dulce de los refrescos” vy “El paraiso de la pifa”.

Y1 WHITEMEAD, Geoffrey. La historia del dinero. Madrid: Plesa
S. M, 1976.

Historia del dinero, con referencias al comercio, acunaciones,
inflacion, cheques, bancos, etc. Exposicion muy grafica, adecuada
para leer sobre estos temas a un nivel elemental.

Libros vy enciclopedias sobre temas generales

Pl AsiMov, Isaac. Enciclopedia biogréafica de ciencia y tecnolo-
gia. (4 vol.). Madrid: Alianza, 1987.

Historia de la ciencia v la técnica a través de la biografia de cienti-
ficos e inventores, hasta un total de 1197 biografias. Su lectura des-
cubre la dedicacion del ser humano a la ciencia.

Pl Macauray, D. Como funcionan las cosas. Barcelona: Muchnik
Editores, 1989.

Descripcion del funcionamiento de multitud de objetos v opera-
dores, realizada a través de graficos muy creativos y motivadores. No
solo explica como funcionan las maquinas, sino también las relacio-
nes entre los principios que rigen dichos inventos. Concebido para
todo tipo de edades. Buena fuente de recursos para los alumnos v
para preparar transparencias por el profesor.

V| VV. AA. Ciencia v técnica. (14 Vol.). Barcelona: Salvat, 1991.
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Enciclopedia que trata 87 temas técnicos y tecnolégicos, con
diversos indices, muchas referencias cruzadas v multitud de gréficos
y dibujos. Lectura facil y amena. Béasica para la biblioteca de centro e
incluso de aula.

VI VV. AA. Cémo funciona. Enciclopedia Salvat de la Técnica.
(10 vol.). Barcelona: Salvat, 1979.

Aunque algunos de sus articulos estan desfasados, sigue siendo
una de las enciclopedias mas interesantes sobre temas de técnica y
tecnologia. Es practicamente imposible localizarla a la venta. La edi-
torial la ha sustituido por la citada anteriormente.

P VV. AA. Crénica de la técnica. Barcelona: Plaza & Janés,
1989.

Relato de los hechos mas significativos en la evolucion técnica
través de la historia. Profusamente ilustrado y con abundantes datos
sobre personajes claves en dicha evolucién.

Pl WaLT DisNEy ProODUCTIONS. Cémo funciona...En el hogar.
Montena. S. A., 1984.

Descripcién sencilla, pero completa, del funcionamiento de los
aparatos e instalaciones de que consta una vivienda. Su lectura es
muy entretenida gracias a las iméagenes a todo color, en las que se
muestran los objetos con roturas que permiten ver su interior. Apto
para todas las edades.
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Recursos materiales

Medios audiovisuales'

Construccion de Motores

Se describe de forma detallada la manera de construir diferentes
tipos de motores eléctricos. El autor va explicando el proceso que
sigue al mismo tiempo que construye los sistemas técnicos.

Producido por U. N. E. D.

Construccion de Robots

Al igual que en el caso anterior la explicaciéon y construccion de
sistemas técnicos se hace de manera muy detallada.

Producido por U.N.E.D.

Diserio creativo de una maquina, construcciéon con cartéon

El sistema técnico finalmente construido consiste en un dispositi-
vo de efecto encadenado; con la caida de una trampilla se pone en
funcionamiento un moévil que cuando choca contra una pared desco-
necta el circuito. La metodologia utilizada con los alumnos es muy
interactiva: se parte de una serie de ideas aportadas, de forma indivi-
dual, por los miembros de un grupo de alumnos seguido de una
seleccién de ideas para concluir con la construccion del sistema.

Producido por U. N. E. D.

1

La seleccion de los materiales que se recogen en este apartado ha sido realizada
por el Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicaciéon.
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El ordenador del aula

Se trata de un video que recoge experiencias del uso habitual del
ordenador en el aula empleando programas de Ensefianza Asistida
por Ordenador (E. A. O).

Producido por el Programa de Nuevas Tecnologias de la informa-
cién y la Comunicacion del M. E. C.

A Ciencia Cierta

Describe de manera introductoria la evolucién de los ordenado-
res. Compara el funcionamiento interno de un ordenador con el
cerebro humano.

Producido por R. T. V. E. en 1984.

Programas de Ordenador®

Simulacion de circuitos eléctricos y electronicos

Corriente Alterna

Mediante el empleo de raton o teclado podemos ir seleccionando
distintos iconos en pantalla que representan componentes basicos
empleados en corriente alterna. Por ejemplo: generadores de alter-
na, amperimetros, resistencias, lamparas, etc... Una vez montado el
circuito se colocaran los valores a cada uno de los componentes. A
través de la simulacién permitira investigar qué ocurre en cada
punto.

Editado v distribuido por Ediciones S. M./Idealogic.

Corriente Continua
Las prestaciones de este paquete son analogas al anterior, con la

salvedad de que éste se refiere a corriente continua. Asimismo posee

2 La seleccion de los materiales que se recoge en este apartado ha sido realizada
por el Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion.
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una calculadora y una hoja de céalculo muy basica que permite reali-
zar operaciones relacionadas con el entorno del paquete.

Editado y distribuido por Ediciones S. M. /ldealogic.

Curso basico Electronica Digital

Es un programa de Ensenanza Asistida por Ordenador que per-
mite el estudio de puertas logicas elementales, haciendo preguntas
con regularidad para ver si se ha aprendido lo estudiado. A medida
que nos vamos adentrando en el programa va aumentando la dificul-
tad con la agrupacion de puertas logicas elementales.

Distribuido por Autotraining.

Resolucion de circuitos eléectricos

Se trata de un programa que permite estudiar, disefiar y analizar
circuitos eléctricos-electrénicos, tanto en corriente alterna como en
continua. La captura, traslado v fijacién de componentes en el circui-
to a disefiar se hace mediante raton de una libreria de iconos situada
en la parte izquierda de la pantalla gréfica.

Distribuido por Edicinco, S. A.

Sicilopo

Permite la simulacién de circuitos légicos, detectando errores en
las conexiones. Dispone de libreria de componentes. Se puede defi-
nir o cambiar las ondas de entrada y la conexiones. Una vez comple-
tado el circuito, permite su simulaciéon, mostrando las salidas en pun-
tos concretos del circuito v guardar el fichero creado en disco.

Editado vy distribuido por P. N. T. I. C. (M. E. C.).

Lenguajes de programacion

Actilogo

Es el LOGO enviado a la totalidad de los centros del Proyecto
Atenea. La combinacién del programa junto con las rutinas Fischer,
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en codigo maquina, permiten el control de sistemas técnicos a traves
de la Tarjeta Fischertechnik.

Distribuido por Idealogic. S. A.

Dibujo asistido por ordenador

Paintshow

Paquete de dibujo de muy facil aprendizaje y manejo. Consta de una
serie de iconos y un menti desplegable seleccionables con raton. Es un
programa de dibujo en dos dimensiones que trata las imagenes como
una sucesion de puntos, es decir se basa en el punto-imagen (Pixel).

Distribuido por Logitech.

Autosketch

Es un programa dibujo en dos dimensiones pensado especial-
mente para dibujo lineal. Después de haber instalado el programa,
aparecera en la parte superior de la pantalla una BARRA DE
MENUS con los nombres de cada ment, que una vez seleccionado
con el ratén, se desplegara por la pantalla pudiéndose visualizar la
totalidad de las érdenes que contiene. En la parte inferior, se visuali-
zara una LINEA DE MENSAJES, que indicara al usuario qué tipo de
informacién debe suministrar al programa.

Editado por Autodesk AG (Suiza).

Alumnos con necesidades educativas especiales

Tablero de Conceptos

Periférico que sustituye al teclado alfanumérico. Se trata de una
superficie del tamafno DIN A3 sensible al tacto, dividida en celdillas
programables. El programa Htacén, que acomparia a este periférico,
permite al profesor adaptar cualquier otro programa para ser mane-
jado desde este dispositivo por los alumnos que, debido a problemas
motoricos, tengan dificultad para manejar el teclado normal.

Distribuye: Grupo Montalvo.
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Programa Vista

Programa residente que aumenta los caracteres y dibujos de cual-
quier programa para facilitar su manejo a los alumnos con proble-
mas visuales. Distribuido por la Direccién General de la ONCE (con-
tactar con D. Jests Arroyo, coordinador de Nuevas Tecnologias).

Simulador de Teclado

Es un programa residente que emula el funcionamiento del tecla-
do y que deja un espacio en memoria para cargar un segundo pro-
grama. Constituye una alternativa para el acceso al ordenador a
estudiantes con discapacidad motoérica. Distribucion: Programa de
Nuevas Tecnologias del M. E. C.

Recursos tecnicos
Materiales comerciales

En muchas ocasiones, disponer de un completo almacén de ma-
teriales sélo es posible tras varios anos de actividad, a medida que su
uso en actividades de construccion, o la blisqueda de materiales
alternativos, van enriqueciendo la variedad de las disponibilidades.

Madera

Tableros aglomerados

Constituidos por viruta fina de madera aglomerada mediante
cola. Los formatos mas usuales: 2440 x 1220 x 10. 16, 0 19 mm.
También se venden con una imprimacién blanca de preacabado, lis-
tos para pintar, recubiertos con una lamina de melamina estratifica-
da, en color liso o serigrafiada, imitando la veta de distintas maderas
o chapeados, por una o dos caras, con chapas de maderas natura-
les: pino, hava, sapelli, limoncillo, roble, etc.

Tableros contrachapados

Formados por chapas de madera, habitualmente okumé, encola-
das con la veta perpendicular. Espesores habituales: 3, 5, 7, 10, 12,
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16 v 19 mm. Se venden también rechapados, en una o dos caras,
con otra madera.

Tableros de fibra fina aglomerada

Se pueden obtener en distintas dimensiones y gruesos a partir de
2 mm.
Tableros de madera natural

Formados por varias tablas ensambladas vy encoladas en origen. Se
venden en distintos espesores, largos v anchos, crudos y barnizados.

Tablon

De madera natural maciza, para su mecanizado. Disponible en
distintas calidades y precios segiin el nimero de imperfecciones, en
espesores de 5 a 10 cm. y longitudes muy variables,

Tablas

Madera natural mas delgada que el tablén; distintos espesores y
longitudes.

Listones v molduras

En madera natural, aglomerada o fibra. Son productos semiela-
borados que se comercializan en tiras de seccién cuadrada, rectangu-
lar, redondos o en molduras tradicionales, con sus caras lisas, estria-
das o trabajadas en relieve. Se usan tanto para construir como para
ensamblar, enmarcar, tapar defectos v decorar,

Chapas de madera

Conocidas también como hojas de cubrir, para forrar o embelle-
cer, procedentes del corte en rollo de troncos o raices de maderas
diversas.

Laminas de resina de melamina estratificada

De analoga aplicacion, mucho maés resistentes a las agresiones,
pero quebradizas y mas dificiles de cortar.
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Metales ferricos

Chapa de acero

En funcién de su espesor, se comercializa en rollos o planchas
rectangulares, en diversos espesores, lisa, perforada o estirada,
cruda, galvanizada, o pintada.

Hojalata

Lamina de acero suave recubierta por una fina capa de estario.
Se comercializa en bobinas y en planchas de distintas dimensiones.

Perfil

En piezas de 6 m. de longitud, se encuentran perfiles abiertos
con seccién en L, U, T, [ y tubos huecos de seccién rectangular, cua-
drados v redondos.

Macizos

Barras rectas de 6 m. de longitud. Las secciones mas habituales son
redondo, cuadrado, rectangular y hexagonal en diferentes dimensiones.

Varillas

Redondos de pequerio diametro.

Varilla roscada

De 1 m. de longitud, en rosca métrica y Whitworth.

Alambres

En rollos. Al igual que las chapas, se pueden encontrar con distintos
recubrimientos, siendo el mas normal el galvanizado. Es util la “cuerda
de piano”, alambre de gran elasticidad utilizado para fabricar muelles.

Metales no férricos

Cobre, aluminio v sus aleaciones

Con formas comerciales similares a los materiales férreos.
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Plomo

En forma de lingotes y planchas. Es recomendable obtenerlos a
partir del reciclaje. Atencion a su toxicidad.

Estano

Disponible en barras, laminas para repujado y carretes de hilo
para soldadura blanda.

Plasticos

PVC

En forma de laminas, tubos y redondos macizos. El color mas
corriente es el gris. Existe gran variedad de accesorios para fontane-
ria y construccién fabricados en PVC.

Nilén

En varilla lisa v roscada, redondos para tornear, bloques rectan-
gulares e hilos.

Resina de poliéster

Se comercializa en estado liquido, cruda o preacelerada. Se
afiade un catalizador al tiempo de usarse. Debe manejarse con cuida-
do, tanto la resina como el acelerador, en lugares bien ventilados.
Puede colorearse, rellenarse con cualquier materia o armarse con
hilos o tejidos. Al solidificar resulta duro, impermeable, de facil puli-
do. Puede ser muy util para realizar piezas por moldeo; los moldes
pueden ser de carton, escayola, arcilla o aluminio.

Telas de fibra de vidrio

En rollos de distintos espesores y anchos. De interés para fabricar
recipientes o superficies amplias impregnado con resina de poliéster.
Hay que tomar precauciones por su toxicidad, por inhalacién, al pulir.

Metacrilato

Se comercializa en diversos perfiles y planchas de distintos espe-
sores, transparente y en colores. Duro v resistente. Muy buen meca-
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nizado; gran acabado una vez pulido. Puede pulirse con productos
limpiametales después de un lijado progresivo hasta quedar muy fino.
Poliestireno

En planchas de distintos espesores y colores. Bastante flexible y
blando.
Poliestireno expandido

En planchas de distintos espesores y densidades. Excelente ais-
lante térmico es, sin embargo, muy vulnerable al calor. Sus humos
SOn venenosos.

Policarbonato

En laminas estructuradas formando células. Transparente. Inalte-
rable a la radiacion solar y la humedad. Muy util para acristalamiento
y montajes ligeros.

Polipropileno

En forma de espuma. Se presenta en rollos y se utiliza para aisla-
mientos térmicos y acolchados.

Goma
Caucho

En laminas, tubos y cordones, de distintas dimensiones. En forma
de anillas planas, toéricas vy cilindricas, se usa para asegurar la estan-
queidad de liquidos vy fluidos.

Neopreno

En laminas lisas y texturadas. También puede encontrarse refor-
zado con un substrato textil a base de rafia. Util para pavimentos y
para proteger superficies muy castigadas. En forma de anillas, se usa
para transmisién entre poleas.

Silicona

En laminas y tubos. También en forma de pasta. Util para aisla-
miento, relleno de juntas y proteccion térmica.
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Espumas

Fabricadas casi siempre con plasticos termoestables, como el
poliuretano, sirven para amortiguar golpes y vibraciones.

Pinturas

Al agua

Facil limpieza en humedo; secado répido.

De base oleosa

Precisan disolventes volétiles. Secado lento. En forma de esmal-
tes, barnices incoloros y con diversos tonos de madera.

Nitrocelul6sicas

Se disuelven con tricloroetileno o con disolvente “nitro”. En
forma de lacas tapaporos, para preparar superficies y pinturas con
acabado brillante, satinado o metalizado.

Impermeabilizantes

Tipo clorocaucho vy similares. Existe una gran variedad. Pueden
resultar muy interesantes para lograr recipientes estancos, ain par-
tiendo de envases de cartén.

Disolventes

Aguarras o esencia de trementina, disolvente
nitrocelulésico

Cada tipo de pintura requiere un disolvente. En todos los casos
hay que evitar los peligros para la salud derivados de su inhalacién y
su vertido incantrolado. Su inflamabilidad exige almacenarlos, cerra-
dos herméticamente, en lugares adecuados.

Material electrico

Conductores monofilares

Hilo rigido esmaltado, para usar en bobinados. Hilo rigido o cable
flexible, recubierto de plastico, con simple o doble capa aislante.
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Conductores bifilares

Cable paralelo, cubierto con PVC o con revestimiento antihume-
dad. Cable manguera, con doble cubierta aislante.

Multifilar

Rigido o flexible, con muchos conductores de colores distintos,
generalmente de poca seccion. Muy interesante en el aula por la
facil identificacion de los hilos por su color.

Elementos de proteccion

Fusibles, en forma de cartucho de vidrio o cerdmico. Interrupto-
res automaticos magnetotérmicos, que protegen contra sobrecargas
y cortocircuitos en la red. Interruptores diferenciales, contra deriva-
ciones de corriente debidas a fugas o accidentes.

Elementos aislantes

Cintas adhesivas, manguitos y tubos de PVC,

Elementos de mando v maniobra

Pulsadores, interruptores, conmutadores, relés, etc. Existe una
inmensa variedad de modelos para distintas corrientes nominales,
de uso doméstico e industrial, para circuitos de control v de po-
tencia.

Lamparas

De incandescencia convencionales o con atmésfera halégena, de
descarga vy lamparas fluorescentes compactas, montadas en casquillo
roscado, bayoneta o enchufables en zocalo.

Timbres y zumbadores

Motores

Monofasicos de corriente alterna para pequerios electrodomésti-
cos, con espira de arranque o de corriente continua, con o sin reduc-
tora, tipo jugueteria.




Resistencias

De diversas formas y potencias, destinadas a repuestos de elec-
trodomésticos. Hilos calibrados de aleacién de niquel y cromo o de
hierro y niquel, en rollos y bobinas.

Material auxiliar

Grapas, espirales de plastico para guiar conductores, regletas de
conexion, etc.

Material electronico

Placas para circuitos impresos

De baquelita o fibra de vidrio reforzada con resina epoxi. Para
serigrafiar o fotosensibles. También existen placas prefabricadas, con
pistas conductoras reticuladas o formando lineas.

Material auxiliar para fabricar circuitos impresos

Reactivos para atacado de placas, reveladores, fijadores, etc.
Rotuladores resistentes a los reactivos, tramas transferibles, etc.

Componentes electrénicos

Resistencias fijas, variables v ajustables. Diodos de rectificacion, zen-
ner y LED. Transistores PNP y NPN. Tiristores y Triac. Sensores resisti-
vos: VDR, LDR, NTC y PTC. Relés de 6, 9 y 12 V. Condensadores
electroliticos, de mica y poliéster. Pinzas de cocodrilo. La oferta es tan
amplia que conviene consultar catalogos o en comercios especializados.

Elementos y materiales de union
Tornilleria

Con tuerca, preferentemente en rosca métrica. Arandelas planas
y de presion. Tirafondos para madera y aglomerados, de paso
ancho. Tornillos para chapa v autoroscantes. Escarpias, cancamos y
alcayatas. Considerando la amplia gama que existe de formas,
dimensiones, rosca, cabeza etc. recomendamos solicitar catalogo a
las casas de suministros industriales o visitar ferreterias.

168



Guia documental y de recursos
EE————— S — .

Clavos

Clavos y puntas, con cabeza y cabeza perdida. Grapas, chinche-
tas v alfileres.

Remaches

Los mas ttiles pueden ser los de pistola remachadora.

Herrajes v pasadores

Escuadras de hierro y laton. Chapas, ganchos v colgadores de
galeria. Pestillos y cerraduras. Bisagras. Pomos. Pasamaneria. Rieles
de corredera.

Soldadura

Barras o carretes de plomo-estaiio para soldadura blanda. Pasta
de soldar desoxidante. Electrodos de rutilo, en I, 2, 2,5, 3 mm. de
diametro, para soldadura por arco.

Adhesivos

Cola blanca de carpintero. Cola de contacto. Adhesivos de dos
componentes, cianoacrilicos y fotopolimeros. Adhesivos de silicona
y termofusibles. Consultar catalogos de casas comerciales para apli-
caciones especificas. Cinta textil adhesiva por cardillo (tipo Velcro).

Cuerdas

De distintos tipos, grosores y materiales; en forma de cuerda,
cordén, hilo, cable o bramante.

Varios

Existen multitud de materiales de procedencia diversa, general-
mente recuperados de objetos averiados o en desuso, que pueden
tener aplicacion y resolver muchos problemas de construccién: car-
tones, imanes, tubos flexibles, mangueras y manguitos, tubos rigidos
procedentes de boligrafos y rotuladores, antenas de TV o escobas
desechadas, pinzas de ropa y pinzas metalicas del pelo, envases y
botes diversos vy de diferentes materiales, varillas de paraguas, vento-
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sas, tapas de botes y latas, palillos de plastico, canicas, bolas y cuen-
tas de collar, etc., etc.

Modelos prefabricados y material de ayuda al
aprendizaje

Dibujo tecnico
Fischergeometric

Constituido por elementos sueltos que se acoplan para construir
multitud de piezas diferentes. Cuatro modelos, segin el tipo de ele-
mentos: rectangulares, angulares, redondos y cilindricos y cénicos.
Apto para toda la etapa. Distribuye: Distesa.

Modelos Maditeg

Lotes de piezas 0 modelos en aluminio o madera, con distintos
grados de dificultad. Se acompanan de materiales auxiliares. Reco-
mendables los lotes nimero 8, 16, 14-A y 14-B. Distribuye: Maditeg.

Triedro abatible

Formado por tres planos abatibles, preparados para dibujar con
rotuladores sobre superficies tramadas en cuadricula. Apto para toda
la etapa. Distribuye: Maditeg.

Maquinas vy circuitos

Conjunto MT 2709 y Maquetas MT

Realizadas en plastico, permiten el estudio facil de diferentes sis-
temas de transmisién y composicion de movimientos y la simula-
cion de diversos tipos de motores. Aptas para toda la etapa. Distri-
buye: Distesa

Galileo 2000

De material plastico con soporte transparente. Pueden utilizarse
para experimentacién, montaje y comprobacién, segun fichas de acti-
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vidades incluidas en las carpetas de explotacion didactica. Son tam-
bién utilizables en la construcciéon v montaje de prototipos. Se mon-
tan sobre chasis o fuera de él, conectados por cables o tubos. Estan
disponibles elementos mecanicos (nimeros 1 a 14 y 70 a 77),
eléctricos y electronicos (nimeros 17 a 67), neumaticos (niime-
ros 101 a 117) v de control (nimeros 60 a 64). Distribuye: Alecop.

Operadores mecanicos TB

Construidos con elementos de tipo Mecano, comprenden 12
operadores basicos que se montan con los equipos de mecénica que
suministra la misma casa. Distribuye: IDEE.

Proyecto Tecnos

Conjuntos de elementos para entrenamiento en el disefio y cons-
trucciéon de circuitos. Su uso es similar a los anteriores, con fichas de
actividades o para incorporar al disefio de soluciones. Estan disponi-
bles el entrenador P312, con elementos de electricidad vy electr6-
nica de nivel inicial. Apto para toda la etapa, el equipo MEOO1, de
nivel méas avanzado en electricidad y electrénica, apto para el
sequndo ciclo; v los equipos NEU1 y NEU2 de neumatica, para
segundo ciclo. Distribuye: Distesa.

NTL

Responden a un disefio para experiencias de fisica, si bien permi-
ten algunas actividades similares a las realizables con los equipos
antes citados. Montaje vy conexionado directamente a través de un
chasis base. Estan disponibles equipos de electricidad de nivel 1 y 2
y un equipo complementario de electrénica. Distribuye: Didaciencia.

MINIFLUID

Entrenador basico para circuitos hidraulicos, con elementos reali-
zados en plastico transparente que permite su proyeccion en retro-
proyector. En algiin caso es apto para final de la etapa. Distribuye:
Hydraulik Ring.

TB

Entrenadores con anélogas aplicaciones que los descritos ante-
riormente. Disponen de equipos de mecanica, de niveles 1 y 2,
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aptos para toda la etapa; equipos eléctrico v electrénico, para
toda la etapa; y equipo de neumatica, propio del segundo ciclo.
Distribuye: IDEE.

Construccion de modelos y prototipos

Se relinen aqui conjuntos de piezas prefabricadas, juegos v jugue-
tes didacticos destinados al montaje o construccién de estructuras,
mecanismos Y sistemas complejos mediante elementos de dimensio-
nes modulares. Su utilidad estriba en que facilitan la construccién sin
tener que mecanizar los elementos y con una gran economia de tiem-
po. La distincién entre juego v juguete es intencionada: un juego no
esta destinado a la construcciébn de modelos predeterminados y se
adapta a un disefio libre, con las condiciones que imponen sus carac-
teristicas. Por el contrario, un juguete no proporciona esa libertad de
uso v solo permite la construccion de determinados artefactos.

Conjuntos de piezas prefabricadas

Son elementos que determinados fabricantes o distribuidores retinen
y comercializan como material didactico para el area de Tecnologia.
Suelen ser materiales de dificil localizacién en comercios ordinarios, v
en todo caso, muy dispersos. Conviene solicitar catélogos y consultar
forma de adquisicion, sueltos o en conjuntos, a los suministradores.

Elementos estructurales

Con dimensiones variables y en diferentes materiales, adecuados
a cada uso: placas o bases para montaje, tiras lisas, con agujeros o
ranuradas, materiales de unién diversos, soportes, etc. Distribuyen:
Alecop, TB-IDEE y Distesa.

Elementos para la transmisiéon o conversion de
movimientos

Con dimensiones variables y en diferentes materiales: ejes, rue-
das v pinones, cremalleras, cadenas, sinfines, poleas, casquillos, etc.
Motores tipo jugueteria hasta 12 voltios. Motores con reductor
incorporado o para montar con diversas opciones de velocidad de
salida. Distribuyen: Alecop, Distesa, Micro-log, Tremosa y TB-IDEE.
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Materiales accesorios

De tipo muy diverso, complementario para las actividades de
construccion. Distribuyen: Alecop, Distesa, Micro-log.

Juegos didacticos
Axis

Piezas en pléastico de calidad, para unir con tornillos especiales
(incluidos). Cajas de diferentes modelos. Distribuye: Distesa.

Fischer Technik

Piezas en plastico y algunas metalicas, que se unen por encaje a
presion, por tornillos o mediante unién en cola de milano. Gran
variedad, que permite todo tipo de posibilidades. Cajas Basicas, en
tres niveles: Iniciacion, Medio y Especializacion. Adecuadas para los
inicios de la etapa. Cajas UT, de piezas mas pequenas, aptas para
toda la etapa. Kits para robética, en algiin caso para final de la etapa
o para bachillerato técnico. Distribuye: Distesa.

Lego Technic

Piezas en plastico con uniones firmes por encaje a presion. Multi-
tud de modelos intercambiables. Algunos modelos incluyen automa-
tismos eléctricos v neuméticos elementales. Toda la etapa. Modelos
de ampliacién con elementos de robética, en LEGO DACTA, para
segundo ciclo. Distribuye: Lego S.A.

Meccano

Cajas basicas con piezas de plastico, para inicio de la etapa.
Cajas de segundo nivel, con piezas metélicas, para toda la etapa.
Distribuye: Diset.

Merkur

Cajas de piezas para construcciones, en las clasicas piezas metali-
cas, de diverso nivel y nimero de piezas. Aptos para toda la etapa.
Distribuye: Kapaxko, S. A.
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Tarjeta Fischer Technik

Es una tarjeta que se conecta al puerto Centronics v se controla
cargando en la memoria RAM del ordenador unas rutinas en codigo
maquina que suministra el fabricante. Con la ayuda del lenguaje
LOGO y una serie de Primitivas Fischer podemos controlar sistemas
técnicos a través del ordenador.

Teko

Piezas grandes en plastico y madera, que permiten un uso muy
flexible. Idéneo para el primer ciclo. Distribuye: Distesa.

Juguetes didacticos

Motorized Capsela

Para montar diversos vehiculos, quedando sus mecanismos a la vista
dentro de capsulas transparentes, Muchos modelos, en cajas de diver-
sos tamarios. Inicio de la etapa. Distribuye: Discover Toylarda S. A.
Nova Kits

Diferentes conjuntos para construir aparatos: Bomba eléctrica,
generador, motor eléctrico, motores, radio, téster. Adecuados al primer
ciclo, y algunos a toda la etapa. Distribuye: Juguetes Mediterraneo.
Kits de juegos Scala

De similares caracteristicas a los anteriores. Modelos: Chispas v
motores. Scatron Motor. Scatron Técnico de radio. Distribuye: Jue-
gos Scala.

Multinova

Incluye los Nova KITS en una sola caja, salvo los de motores.

Distribuye: Juegos Mediterraneo.

Solar Nova

Para entender las aplicaciones técnicas elementales de la energia
solar. Adecuado para el primer ciclo. Distribuye: Juegos Mediterraneo.
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Electro L

Varios modelos de cajas para montaje de circuitos eléctricos.
Adecuado para toda la etapa. Distribuye: Geyper.

Kit de Electricidad

Similar al anterior. Distribuye: Diset.

Scatron LS2 vy SN2

Similares al anterior. Distribuye: Juegos Scala.

Electronic Nova

Para montaje de sencillos circuitos con operadores electrénicos
elementales. Adecuado para toda la etapa. Distribuye: Juegos Medi-
terraneo.

Herramientas y utiles auxiliares

A los equipos basicos de herramientas y maquinas habituales en
el aula-taller de Tecnologia, cabe anadir otras cuya disponibilidad
puede mejorar los procesos de diserio y fabricacion. Las que se men-
cionan a continuacién pueden ser muy utiles. Algunas de ellas no
pueden ser usadas por los alumnos de forma auténoma.

Herramientas

Sacabocados de zapatero. Permite hacer agujeros en cartén,
cuero, plasticos blandos v panel fino, de hasta unos 7 mm. de
diametro.

Pistola termoencoladora. Con gatillo, si es posible, y de buena cali-
dad, para que pueda estar mucho rato enchufada sin quemarse.

Grapadora de tapicero. Para fijaciones rapidas y seguras de panel
o cartén sobre madera. Interesa un modelo intermedio.

Escuadra de trazar centros. Su propio nombre indica el uso.
Muy til.
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Remachadora de mano. Conviene que sea buena, pues las bara-
tas tienen problemas con facilidad.

Lamparilla de gas butano. Tipica de fontanero. Muy util para
curvar tubos de PVC y otras piezas de plastico. Incluso para tem-
plar ligeramente el acero o para pavonarlo.

Maquinas

Deben ser de dimensiones y potencia reducidas, adecuadas a las
necesidades del aula. Conviene prestar especial atencién a los dispo-
sifivos de seguridad incorporados. Se incluyen algunas de las existen-
tes en el mercado, indicando la empresa distribuidora, a la que se
puede solicitar mayor informacion sobre sus caracteristicas. Para las
demas, acudir a comercios especializados.

Cizalla/Plegadora/Punzonadora manual “PROFIFORM”. Hasta 1
mm de grueso en hierro y 1,5 mm en aluminio. Distribuye: Alecop.

Moldeadora de plasticos al vacio “CLARKE”. Para plasticos
diversos y hasta 6 mm de grueso. Distribuye: Alecop.

Plegadora didactica de plasticos “PLEXIFORM”. Con acceso-
rios, acttia por un filamento en caliente. Distribuye: Alecop.

Plegadora de mesa para metales “GABRO"”. Segtin anchos de
pieza, dobla chapas de hasta unos 2 mm. Distribuye: Alecop.

Soldadora por puntos “SPW100”. Vale también para latéon y
aluminio de pequerio espesor. Distribuye: Distesa.

Tornos didacticos “TOYO ML-360” v “TOYO ML-210". De
300 W. y 60 W. respectivamente, y diametros maximos de mate-
rial 80 y 50 mm. Distribuye: Alecop.

Sierra de cinta “BLACK & DECKER". Usa una cinta de unos
7 mm. aproximadamente. En ferreterias.

Sierras de vaivén “PRIESTE-3” v “PRIESTE-4". Con sierras
algo mas gruesas que las de segueta. Potente y versatil a la hora
de hacer curvas.

Conjunto “UNIMAT 1”. Permite componer un torno, o una fresado-
ra, o una taladradora, o una sierra de calar; casi un juguete, muy sen-
cillo y manejable por alumnos de primer ciclo, Distribuye: Alecop.
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Sierras de vaivén “DECA” o “DREMEL 576”. Muy similares,
practicamente inofensivas y de menor potencia que las Prieste,
usan hojas de muy facil recambio. Distribuye: Orpi.

Sierras de calar “BOSCH” o “BLACK & DECKER”. Esta (ltima
mas barata, cubren las necesidades del aula si se las trata con cuidado.

Esmeriladoras dobles “"EINHELL”. Muy baratas y con una
amplia gama de potencias. Suficiente el modelo de 360 W.

Cizalla manual. Del tipo para papel o cartén, puede usarse para
cortar chapas finas de hojalata o aluminio. En ferreterias.

Soldador tipo mechero o soldador “Microflame TORCH".
Para pequenias operaciones que requieran calor. Distribuye: Orpi.
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Otros datos de interés

Instituciones v organismos

Asociacion para la Defensa de la Naturaleza (ADENA-
WWEF). C/ Santa Engracia, 6, 2.° izda. 28010 Madrid. Teléf.:
410 21 01.

Centro de Publicaciones del M. E. C. Ciudad Universitaria, s/n.
28040 Madrid. Telef.: 522 76 24.

Distribuidor general: Siglo XXI de Espana Editores, S. A.
C/ Plaza, 5. 28043 Madrid. Teléf.: 759 48 09.

Distribucion de videos: Vicens Vives. S. A. Avda. de Sarria, 130-
132. 08017 Barcelona. Teléf.: (93) 204 70 62.

Greenpeace Espaia. C/ Rodriguez San Pedro, 58. 28015
Madrid. Telef.: 243 47 04 y 243 97 79.

Grupo Adarra. C/ Licenciado Poza, 31, 7.°. 48011 Bilbao (Vizca-
va). Teléf.: (94) 442 32 50.

Se subdivide en grupos mas pequerios, relacionados con diferentes
areas de la educacion. Hay uno que trabaja en el area de Tecnologia.

IcoNA. Instituto para la Conservacion de la Naturaleza. Gran
Via de San Luis, 35 y 41. 28005 Madrid. Teléf.: 266 82 00.

INVEscIT. Instituto de Investigaciones sobre Ciencia y Tecno-
logia. Apartado de Correos 30203. 08080 Barcelona. Teléf.:
(93) 650 12 77.

Entre sus diversas actividades, cabe mencionar las ediciones en
colaboracién con la editorial Anthropos en la que, ademas, cons-
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tituye el consejo editorial de dos series de libros: Nueva Ciencia y
Tecnologia, Ciencia, Naturaleza v Sociedad; las colaboraciones
con otros Centros de Investigacién en el extranjero; la organiza-
cion de diversos simposios y conferencias, etc.

Grupo de Filosofia e Historia de la Ciencia v de la Técnica
del Casal del Mestre de Sta. Coloma de Gramenet. C/
Sants, 1, bajos. 08924 Santa Coloma de Gramenet (Barcelona).

Investiga en estos temas en relacion con la educacion Secundaria.
Organiza encuentros, conferencias, coloquios y presentacion de
experiencias y trabajos.

Instituto de la Mujer. C/ Almagro, 36. Madrid. Teléf.: 410 51 12.

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
C/ Torrelaguna, 73. 28027 Madrid. Teléf.: 403 70 00.

Ministerio de Agricultura. C/ José Abascal, 56. Madrid.
Telef.; 441 31 93.

Ministerio de Asuntos Sociales. C/ José Abascal, 39. Madrid.
Teléf.: 347 70 00.

Ministerio de Cultura. Gran Via, 51. Madrid. Teléf.: 543 93 66.

Ministerio de Industria yv Energia. C/ Dr. Fleming, 7. Madrid.
Telef.: 259 85 56.

Ministerio de Obras Publicas v Transportes. Paseo de la Cas-
tellana, 67. Madrid Teléf.: 553 16 00.

Ministerio de Trabajo. C/ Agustin de Betencourt, 11. 28003
Madrid. Teléf.: 554 34 00.

U. N. E. D. Distribucién de audiovisuales: C/ Alberto Aguilera, 34.
28015 Madrid. Teléf.: 593 05 37.

Museos y bibliotecas

Asociacion Espainola de Normalizacion-AENOR. C/ Fernan-
dez de la Hoz, 52. 28010 Madrid. Teléf.: 410 49 61.

La biblioteca de AENOR es de acceso libre para cualquier perso-
na. Ofrece servicios de reprografia v sala de lectura sobre temas
cientificos y tecnologicos. No tiene servicio de préstamo.
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Centro de Diseno BCD. Biblioteca. Passeig de Gracia, 90.
08008 Barcelona. Teléfs.: 215 81 24 - 215 87 50.

Creada en 1976 por la fundacion BCD para la promocién del
disefio industrial, colabora con escuelas de disefio y artes indus-
triales y con asociaciones profesionales del sector. Posee fondos
sobre disefio de ayudas del ordenador, disefio de maquinas, inno-
vacion tecnolégica, disenio arquitectonico v entorno urbano.

Museo de la Ciencia y de la Técnica. C/ Teodoro Roviralta, 55.
Barcelona. Teléf.: (93) 247 03 81y 212 15 76.

Este museo nace en 1965 como una coleccién de maquinaria de la
era industrial en Espana ubicada en la escuela de Ingenieros Indus-
triales. El interés de la Asociacién de 1. I. v el apoyo econémico de
la Caixa de Pensiones a partir de 1978, dieron lugar a la idea del
actual museo. Su contenido abarca desde los fondos primitivos hasta
modernas salas dedicadas al espacio, a la 6ptica y a la percepcion,
pasando por multitud de aparatos, maquetas y material diverso cien-
tifico y técnico, ademas de un planetario. Esta organizado de forma
didactica, posibilitando a los asistentes participar en multitud de
situaciones de conocimiento v aprendizaje. Cierra los lunes.

Museo de la Ciencia y la Tecnologia (en creacion). Antigua
Estacion de Delicias. Madrid.

Su gestacion, de origen estatal, ha pasado por diversas vicisitudes
y puntos muertos hasta la regulaciéon por ley (27/X1/79) de su
actual constituciéon. La asistencia técnica v econémica del INI y
un acuerdo con RENFE en 1980 resolvieron finalmente su desa-
rrollo v su ubicacién. Se integraran en este museo todos los fon-
dos existentes actualmente en el museo del ferrocarril y en los
almacenes de la estaciéon mencionada, junto con otros de diversa
procedencia.

Museo del Ferrocarril . C/ San Cosme v San Damian, 1. Madrid.
Teleéf.: 467 34 91.

La idea de su creacion parte de la celebraciéon del centenario del
primer ferrocarril espariol (Barcelona-Matar6, 1848), si bien no
se acordd realizarlo hasta 1964. Se inauguré en 1967. El museo
presenta la trayectoria historica del ferrocarril en Espafa con el
soporte de material ferroviario antiguo. Todos sus fondos seran
trasladados a la antigua Estacion de Delicias e integrados en el
Museo de la Ciencia y de la Tecnologia.
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Museo del Libro y de las Artes Graficas. C/ de la Conquista, 2,
“Pueblo Espanol”. Parque de Montjiiich. Barcelona. Teléf.: (93)
223 69 54.

Sus inicios fueron como parte de una seccion del Museo Etnolo-
gico en 1967. En 1975 se dio lugar a su actual ubicacién vy crea-
cién como recuerdo permanente de la celebracion del V centena-
rio de la imprenta. Su contenido fundamental se cifie a diversos
objetos para la comunicacién y la tecnologia graficas. Cierra
lunes y festivos y todas las tardes.

Museo de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre. C/ Dr.
Esquerdo, 36. Madrid. Teléf.: 274 50 05.

Inaugurado en 1964, sus fondos incluyen antiguas colecciones
recogidas por Felipe Il en El Escorial, y otras de monedas y meda-
llas donadas por Carlos Il para documentar a los grabadores de la
Real Casa de la Moneda, asi como material de ensefianza para la
escuela de grabado. Retine su contenido la historia de la moneda v
de la medalla, colecciones de gran valor, numismaticas y medallis-
ticas, grabados, punzones antiguos, troqueles, prensas y maquina-
ria, v diversos materiales de artes graficas. Visitas solo colectivas,
concertadas previamente. Cierra los lunes, domingos por la tarde,
agosto v la mayoria de las fiestas de ambito nacional.

Certamenes feriales

El interés de las ferias y exposiciones reside en la posibilidad de
organizar visitas didacticas relacionadas con la actividad de clase o
disenadas como actividades complementarias. La fecha de celebra-
cién es variable en la mayoria de los casos. Los certamenes que se
relacionan a continuacion estan organizados por sectores. No obs-
tante puede consultarse con tiempo en las camaras de comercio pro-
vinciales o locales.

Tecnologia, Robética y Automatizacion

Feria monografica de informatica v telecomunicaciones del
cantabrico “SITEC” (Asturias).

S. L. M. O.: Feria internacional monografica del equipo de oficina
y la informatica. Madrid
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Semana Industrial y Tecnologica de Madrid. Re(ine varios cer-
tamenes:

COTELCO: salén de suministros técnicos vy accesorios de electré-
nica e informatica.

EXPOCAD: salén monogréfico del CAD-CAM-CAE.

TECMA: salén de las Tecnologias, Equipos v Componentes para
la Industria.

TECNOVA: Salén Internacional de la Innovacion vy la Tecnologia.

TELECO: Salén Internacional de las Telecomunicaciones.
Ofimatica. Torre Pacheco. (Murcia).

Salon Internacional de Tecnologia vy aplicaciones de la
Robética. Zaragoza.

Salén Internacional de la Instrumentacion v Automatizacion
Industrial “METROMATICA”. Zaragoza

Ferreteria, Bricolage, Maquina-herramienta e
Industrias afines

FESOL.: feria internacional de Soldadura. Gijon. (Asturias)
FIMA: Feria Internacional de la Maquinaria Agricola. Zaragoza
Salon Internacional del Bricolage. (Ed. Promocional) Madrid.
Salon Bienal Internacional de Bricolage. Madrid.

Feria regional del Mueble e Industrias afines. Yecla (Murcia).

Transporte

Automocion. Torrelavega (Cantabria)

Salon del Automévil. “AUTO”. Valdepenas (Ciudad Real).
Automocion. Todo el transporte. Torre Pacheco (Murcia).

Feria Automoviles Antiguos, Clasicos, Motocicletas v Re-
puestos. Valladolid.
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Salon de Aeronautica y Control de la circulacion aérea.
Palma de Mallorca (Baleares).

Baleares Nautica: muestra flotante internacional. Palma de
Mallorca (Baleares).

Agropecuario, Alimentacion y Forestal

Feria Agricola “AGROEXPO”. Don Benito (Badajoz).

Feria de las Industrias Carnicas v Conserveras. Gijon (Asturias).
Feria Ibérica de Alimentacion “FIAL”. Don Benito (Badajoz)
Feria Avicola “AVIPERIA”. Don Benito (Badajoz).
EXPOLACTEA. Torrelavega (Cantabria).

Feria de la Alimentacion y Hosteleria de Castilla-La Man-
cha. “AGROALIMENTARIA”. Valdepenas (Ciudad Real).

Feria de la Tecnologia del Vino. “FERVINO”. Valdeperias (Ciu-
dad Real).

Salon de Tecnologias Agrarias “TECNOAGRO”. Valdeperias
(Ciudad Real).

LINEAL. Salén de la Alimentacion y Productos de gran
consumo. Madrid

Murcia Alimentacion. Torre Pacheco (Murcia).
Semana Verde del Mediterraneo. Torre Pacheco (Murcia).

Exposiciéon v Feria de la Maquinaria Agricola. Almazan
(Soria).

EXPO-CALAMOCHA. Calamocha (Teruel),
Castilla-Le6n Alimentaria. Valladolid.

ENOMAQ: Salon Internacional de Maquinaria v Equipos
para Bodegas vy del Embotellado. Zaragoza.
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Construccion, Obras publicas v Equipamientos

Feria internacional de Construccién yv Obras Pablicas del
Noroeste. “FICNIC”. Gijon (Asturias).

Salon monografico de la Construccion y Decoracion “HABI-
TAT"”. Torrelavega (Cantabria).

VETECO: salén de la Ventana, Techo y Cerramiento. Madrid.

FICOP: Feria se Maquinaria para Obras Puablicas, Construc-
cion, Manutencion y Mineria. Madrid.

Salon Internacional de Maquinaria para Obras Publicas,
Construccion y Mineria. Zaragoza.

Feria Regional de la Construccion, Promocion v Afi-
nes."CONSTRUMURCIA". Torre Pacheco (Murcia).

CONSTRUVALL: Feria de la Construccion y el Diseiio. Valla-
dolid.

Climatizacién. Salén internacional de Aire acondicionado,
Ventilacion, Refrigeracion vy Calefaccion. Madrid.

Salon Internacional del Agua “SMAGUA”. Zaragoza.

INTERLUM: Salén de la Iluminacién. Madrid.

Deportes, Turismo y Hosteleria

TECNOTURISTICA: Salén Internacional de Tecnologia para
la Industria Turistica. Palma de Mallorca (Baleares).

FIDEC: feria internacional del material deportivo. Madrid.

Salon Técnico Internacional de Instalaciones Deportivas
“TECNODEPORTE". Zaragoza.

Salon Internacional de Tecnologias Aplicadas al Turismo.
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Direcciones de casas comerciales

Alecop Soc. Coop. Apdo 81, Loramendi, s/n. 20500 Mondragon
(Guiptizcoa). Teléf.: (943) 79 50 11 o, también, Cinco Lagunas, 3.
28023 Aravaca (Madrid). Telef.: (91) 357 43 90.

Ashton Tate. C/ Lopez de Hoyos, 327. 28043 Madrid. Teléf..
(91) 388 30 10

Autotraining. Centro Electronico. Apartado de Correos, 643. Las
Palmas 35080.

Didaciencia. C/ Villafranca de los Barros, 2 (Avda. llustracién)
28034 Madrid. Teléf.: (91) 739 48 04.

Discover Toylarda, S. A. Calle D, 44. Sector B. Zona Franca.
08040 Barcelona. Teléf.: (93) 336 57 67.

Diset, S. A. Calle C, 3. Sector B. Zona Franca. 08040 Barcelona
Teléf.; (93) 336 74 62.

Distesa (Grupo Anaya). C/ Telémaco, 43. 28027 Madrid. Teléf.:
(91) 320 01 19. Almacén: C/ Solana, 66. 28850 Torrejon de
Ardoz (Madrid). Teléf.: (91) 675 34 75.

Edicinco. C/ Platanos, 30. 46025 Valencia. Teléf.: (96) 349 66 55.

Geyper. Poligono Industrial Virgen de la Salud, 12. Xirivella. (Valen-
cia). Teléf.: (96) 379 46 50.

Grupo Montalvo Asesores, S. A. Avda. Gran Capitén, 36. Cér-
doba. Teléf.: 47 70 50 -47 72 09.

Hydraulik Ring. Poligono Industrial Ibaitarte, C-5. 20870 Elgoibar
(Guipuzcoa). Teléf.: (943) 74 21 30.

IBM Espana. C/ Santa Hortensia, 26 y 28. 28002 Madrid. Telef.
(91) 397 60 00.

IDEE. Avda. de la Iglesia, 5. 28230 Las Rozas (Madrid). Tel.: (91)
63777 11

Microsoft Ibérica. Avda. Colmenar, Sector Floresta, 2-3-4. Tres
Cantos. 28760 Madrid.

Juegos Scala. Carretera de Bilbao, 24. Miranda de Ebro (Burgos).
Tel. (947) 32 37 52.
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Juguetes Mediterraneo S. L. Poligono, 1. 44960 Aldaya. (Valen-
cia). Teléf.: (96) 151 15 66.

Kapaxko S. A. C/ San Ignacio, 9. 20800 Zarautz (Guiptizcoa).

Lego S. A. Avda. de Castilla, 37. 28850 San Fernando de Henares
(Madrid). Teléf.: (91) 675 21 38.

Maditeg. Apdo 53. 39770 Laredo (Cantabria). Tel. (942) 60 32 66.
Micro-Log. C/ Ofa, 9. 28050 Madrid. Teléf.: (91) 766 58 84.

ORPI. Apdo 44. 50080 Zaragoza, o también, C/ Juan de la Cierva, 23.
Poligono de Cogullada. 50014 Zaragoza. Teléf.: (976) 39 07 00.

R. T. V. E. Subdireccion de Comercializacion v Ventas de RTVE.
C/ Govelas 37. La Florida. 28023 Madrid. Teléf.: (91) 372 88 18.

Tremosad. Poligono Industrial San Martin, 25. 46970 Alaquas
(Valencia). Telef.: (96) 150 22 59.
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