INTRODUCCION

Unos de los primeros problemas que se han planteado en la Humanidad, es la
conservacion de los productos perecederos (alimentos). En tiempos prehistoricos, la
Unica forma de poder almacenarlos, era secandolos o extrayéndoles el agua (las
formas son muy variopintas, secandolos con sal, sometiéndolos a los efectos del calor,
sometiéndolos a los efectos de las corrientes de aire y, a su vez, aprovechando las
bajas temperaturas invernales, o excavando el suelo y llegando al estrato congelado,
etc.) muy posteriormente, fueron ampliandose las técnicas de conservacion:
sometiendo los productos (salandolos directamente, envasandolos y extrayéndoles el
aire por medio del calentamiento (conservas), o bien aislandolos de la accion del
medio ambiente. En la actualidad se emplean estos mismos métodos.

1.1. EVAPORACION DIRECTA

Este tipo de sistema consiste en evaporar directamente en el producto. No siendo
recuperable el mismo, por tenerlo que evacuar al exterior, por medio de una valvula de
presostatica o de evacuacion; este método se emplea en la actualidad en ferrocarriles
y el gas que utiliza este sistema es el NITROGENO liquido, SIMBOLO QUIMICO N,
(cuyo punto de ebullicidon es de -198,8° C, y su punto de fusién es de -209,8° C).

Este sistema requiere soélo una botella de gas (dependiendo del tiempo que se tenga
que mantener el producto a temperatura de mantenimiento) y una valvula termostatica,
asi como para evacuar los gases al exterior de la cdmara otra valvula presostatica.

Se emplean varios tipos de maquinas o sistemas, asi como de gases refrigerantes,
eliminando estas formulas de enfriamiento, por los riesgos que supone, alto coste y
por la imposibilidad de reponer el gas refrigerante en algunos casos vy
consiguientemente no poder mantener las temperaturas necesarias de enfriamiento.

El primer sistema que se emple6 para modificar el ambiente de un recinto, tenemos
que remitirnos al siglo X siendo los arquitectos arabes los que lo emplearon para
refrigerar sus palacetes y mantener alacenas, el agua decantada por las paredes y
suelos para conseguir su evaporacién o condensacion segun querian refrigerar o
calentar el medio ambiente. En invierno, calentaban el agua en las tinajas y la hacian
circular por el interior de la casa, y en épocas calurosas, empleaban el agua fria
directamente del manantial; ejemplo: Palacio del Generalife de Granada.

El SEGUNDO que se emple6 fue la NIEVE o HIELO DE NIEVE; su punto de licuacion
es de 0° C, y su calor latente es 80 Kcal/Kg. Se recogia en invierno de la montafa y se
almacenaba en cuevas o neveras; ejemplos de las mismas, las tenemos en las
montanas de Alicante, propensas para este fin, empleandose la nieve para enfriar los
productos en cualquier época del afio. Ni que decir tiene, esta en desuso.

En una segunda fase se empled el HIELO producido por maquinas de evaporacion
indirecta, utilizando como gas refrigerante R-717 (Amoniaco), posteriormente Didxido
de azufre; o bien se aplicd gas refrigerante directamente al producto a enfriar o
mantener, especialmente en los transportes de productos perecederos en general; su
empleo aun perdura.

Se emplea el GAS CARBONICO, SIMBOLO QUIMICO COz2, en estado sélido HIELO
SECO (cuyo punto de ebullicion es de -78'5° C, siendo su calor latente 138 Kcal/kg).

- Sistema Ranke-Hilsch, aprovecha el aire comprimido y una bomba centrifuga de dos
salidas, una para el aire caliente y la otra de frio. Su puesta en practica, por



laboratorios espaciales, con el fin de refrigerar los trajes espaciales, aun siendo
comercialmente costosa.

1.2. SISTEMAS, MAQUINAS E INSTALACIONES DE EVAPORIZACION INDIRECTA

Este tipo de sistemas es el que nos ocupara en el desarrollo de las unidades
siguientes, posteriormente informaremos sobre la metodologia que utilizaremos y los
objetivos que pretendemos alcanzar con las mismas.

Este tipo de sistemas es independiente del medio a enfriar, sélo esta en contacto, por
medio de evaporadores, con el medio ambiente, siendo este ultimo el que hace de
agente transmisor con el producto. Es el sistema mas empleado en la actualidad.

La maquina productora se encuentra en circuito cerrado y tiene como funcion:

Estando su circuito mas simple, compuesto de evaporador, compresor o calentador,
condensador y valvula de laminado o tubo capilar. Siendo la funcién de cada
elemento:

a. Evaporador: exponer el gas refrigerante en contacto indirecto con el medio
a enfriar. Produciéndose la transferencia de calor latente en este ultimo.

b. El compresor o calentador: comprimir el gas y aumentar su temperatura por
encima de la del medio ambiente, con el fin de que pueda evacuar su
temperatura sensible y producirse la licuacion del mismo.

c. El condensador: exponer el gas refrigerante con el medio ambiente a fin de
que pueda ser transferido el calor sensible del gas refrigerante y se produzca la
licuacion del mismo.

d. La valvula de laminacién o expansion, el tubo capilar: controlar el paso del
gas al evaporador y posibilitar la expansién del gas refrigerante en el interior
del evaporador.

Este sistema de mantenimiento o congelacion, con sus distintas variables, es el
empleado en las aulas de instalaciones frigorificas, para la ensefianza empirica, con
gases refrigerantes del grupo Primero, al considerarlos los idoneos, por ser los menos
peligrosos en cuanto a su toxicidad e inflamabilidad, entre otros motivos.

Otros sistemas de evaporacion indirecta:

Existen otros sistemas o maquinas en desuso y que se pueden enumerar, COmo:

Eyeccién de vapor, tiene como refrigerante el vapor de agua, aprovechando su calor
latente de 80 kcal/litro.

Indirecta por absorcion con bomba hidraulica, tiene como refrigerante el agua y una
disolucion de amoniaco y otros gases.

Sistema de aire o de Heiden. Como su denominacion indica, el fluido térmico es el
aire. Este tipo de maquinas de refrigeracion se usdé principalmente en aviones
convencionales, por el aprovechamiento de los chorros de aire frio cuando se
encontraba en vuelo.

Sistema de Joule- Thonson. Se usa el aire como fluido refrigerante. Siendo el sistema
adiabatico e irreversible.



Sistema Hanss-Keenson o magneto térmico. Aprovecha el helio como gas refrigerante.
En si es una forma de elevar la temperatura de la linea de baja del circuito, mediante
la produccion de un campo magnético alrededor del fluido, aumentando por este
efecto la temperatura sensible y superior a la del medio ambiente.

Sistema de "Efecto Piltier". Siendo el sistema empleado el aprovechamiento de la
diferencia de temperatura entre el anodo y catodo al paso de una corriente eléctrica.
Este sistema se emplea en USA a principio de los afios 40 para producir refrigeracion
en neveras domeésticas con un volumen inferior a los 50 litros, y posteriormente
fabricantes de Chicago aprovecharon el sistema en aparatos de aire acondicionado de
ventana. Por su bajo rendimiento esta en desuso.

Fue en los afios veinte del siglo XX cuando, buscando una alternativa a los
refrigerantes basados en amoniaco y dioxido de azufre, se descubri6 una nueva
familia de productos quimicos: los clorofluorocarburos (CFCs). El primer CFC fue
sintetizado en 1928 y seria conocido como R-12 (diclorodifluorometano); comprobando
que las caracteristicas de este gas permitia suplir los inconvenientes del amoniaco y
sus derivados, cuando se inicia la carrera por conseguir completar la gama de
necesidades, tanto para la obtencion de alta, media o0 muy bajas temperaturas, y para
otras aplicaciones en las que era necesario que los gases no fuesen explosivos, ni
inflamables ni toxicos, para la industria de la cosmética, espumar aislantes,
pulverizadores, etc.

Hoy, en el inicio del siglo XXI se utilizan diversos sistemas de enfriamiento o
extraccién de calor, entre ellos los que emplean circuitos cerrados de gas refrigerante,
y, obvio, con gases refrigerantes. De ahi este tema de caracteristicas generales de los
mismos, aceites para el funcionamiento de los compresores, salmueras o equivalentes
en sistemas abiertos o cerrados.

Es de destacar el sistema de congelacion de productos perecederos, por medio de
inmersién de los mismos directamente en fluidos tipo salmuera.

Otro de los sistemas empleados, en especial para los productos derivados del campo,
es radiandolos (sistema no muy atrayente para el consumidor).

Y por ultimo las camaras de atmésfera artificial, que consiste en extraer el aire
(oxigeno) e inyectarle a la camara COz2. El fin es que no fermente o madure el
producto al contacto con el oxigeno, y cuando se quiere madurar, se invierte el
sistema (siendo este método muy extendido en la industria de conservacion de los
alimentos).



BIBLIOGRAFIA:

Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

AUTOR:
TITULO:

EDITA:

Bernad H. Lavenda.
El Movimiento Browniano.
Investigacion y Ciencia. SCIENTIFICAMERICAN. 1999

Charles H. Bennett
Demonios, Motores y la Segunda Ley.
Investigacion y Ciencia. SCIENTIFICAMERICAN. 1999

Fluker, B.J. (1958).
Soil Tempiratures.
Soil Sci. 1958

Claudi Mans, Joan Llorens y José Costa Lépez.:

La Interfase Gas-Liquido.

Investigacion y Ciencia. SCIENTIFICAMERICAN. 1999
Cox, Pat M.

Ultracongelacion de Alimentos.

Acribia. 1987

Gruda, Z. Y Postolski, J.

Tecnologia de la Congelacién de los Alimentos.
Acribia 1986

I.ILF

Alimentos Congelados: Proceso f Distribucion.
Acribia 1990

Irving R. Epstein, Kenneth Kustin, Patrick de Kepper y Miklés Orban
Reacciones Quimicas Oscilantes
Investigacion y Ciencia. SCIENTIFICAMERICAN. 1999

David Layzer.
La Flecha del Tiempo.
Investigacion y Ciencia. SCIENTIFICAMERICAN. 1999

David Lurié y Jorge Wagensberg.
Termodinamica de la Evolucion Biolégica
Investigacion y Ciencia. SCIENTIFICAMERICAN. 1999

Rodriguez Sanchez, José Manuel
SISTEMAS DE REFRIGERACION

Calculo, Montaje y Mantenimiento de maquinas de refrigeracion
JM.R.S. 2005

Morsel, H.
Vademécum del Frigorista
Acribia S.A. 1973

R. Stephen Berry
Cuando los Puntos de Fusién y de Solidificacién no son el mismo.
Investigacion y Ciencia. SCIENTIFICAMERICAN. 1999



2. METODOLOGIA Y SISTEMA DE EVALUACION.

Presentacion

La propuesta curricular que desarrolla es la recopilacion y reflexiéon sobre las distintas
experiencias generadas en el transcurso del ejercicio docente y como profesionales de
la materia que nos ocupa. Pretende a su vez, una orientacion base de futuros disefios
de cursos DE ESTA ESPECIALIDAD. Un instrumento util de orientaciéon hacia la
practica pedagdgica, una ayuda a la accion del profesor y la comprensién del alumno.

Esta propuesta, persigue una descripcidon del caracter del modulo de Instalacion
frigorifica, lo mas clara posible, dejando un amplio margen de protagonismo y de
responsabilidad al profesor, como efectivo disefiador de su propio programa. Este
documento es abierto y es necesario conjugar, por el profesor y el alumno, en cada
contexto educativo, multiples factores (sociales, culturales, geograficos, etc.).

Una buena comprensién de la propuesta requiere que su lectura y uso se realicen de
forma global. Esto es debido a las concreciones de las intenciones educativas aqui
perseguidas, que se llevan a cabo mediante distintas vias de accién simultanea:

Las metas orientadoras (objetivos).
Los contenidos de la ensefianza.
La estructuracién de las actividades de aprendizaje (propuesta metodoldgica).

Este proyecto de trabajo, ofrece un disefio-marco de actuacion con fin de que el
profesor lo utilice como herramienta de experimentacién. Su desarrollo y aplicacién
(analisis empirico continuado de lo que realmente sucede en las aulas con el proyecto
en accion), es una de las fuentes, si no es la principal, del proceso de elaboracion,
revision y constante enriquecimiento del siempre perfectible Proyecto Curricular de las
materias de los ciclos formativos de la Familia de Mantenimiento y Servicio a la
Produccion.

2.1 INTRODUCCION:

2.2 Objetivos generales de la Especialidad.
2.3 Metodologia del aprendizaje.

2.4 Sistemas de evaluacion.

2.5 El aula de tecnologia aplicada.

2.6 Contenidos y dominios basicos.



2.1. INTRODUCCION.

Se pretende contribuir con todos los modulos del ciclo a la formacién integral y a la
orientacion de los alumnos, aportando los conocimientos y habilidades tecnologicas
que constituyen elementos importantes del acervo cultural.

Asi pues, el grado de coherencia y sentido de la propuesta depende del conjunto de
las informaciones que se ha pretendido proporcionar (qué ensefiar, cuando ensefar,
como ensefar y qué, como y cuando evaluar) y no de la utilizacién parcial de
cualquiera de sus componentes.

La finalidad esencial, de cada uno de los moédulos, es el dominio del hombre sobre el
medio fisico, con el objetivo de satisfacer sus necesidades. El objeto técnico viene a
ser en consecuencia, todo elemento, aparato o sistema sencillo o complejo, construido
con el fin de satisfacer la necesidad (resolver un problema). He aqui la clave de la
interrelacién entre los modulos de un mismo ciclo, el proceso intelectual que va desde
la necesidad hasta la construccion y uso del objeto. Por tanto, el objetivo fundamental
que debe cubrir como materia el Técnico Medio, es que el alumno ponga en practica
las ensefianzas recibidas y desarrolle de manera activa ese proceso.

» Desde la necesidad del objeto o instalacion, mediante la actividad, del disefio y
construccion de elementos técnicos relacionados con el del instalador frigorista.

» Desde el objeto a la necesidad, mediante la actividad, desde estudio de objetos o
instalaciones ya construidas.

La ensefianza técnica asi definida, resulta idonea para conseguir los objetivos
comunes. El alumno que individualmente o en grupo analiza, disefa y construye
elementos técnicos, incorporando los conocimientos cientificos de que dispone, el
lenguaje y métodos propios de la tecnologia, desarrolla:

« La psicomotrocidad (vision espacial, habilidades manuales).

e La capacidad de integracion tedrico-practica, pasando de lo concreto a lo abstracto
y viceversa.

e La capacidad de razonamiento ldgico.

« Habitos racionales de trabajo individual y en equipo.

« El espiritu critico enfrenta al alumno con actividades de discriminacién de fuentes
informativas y de valoracién del resultado de los trabajos.

Siendo tres las caracteristicas especificas del Area Tecnoldgica, que la diferencia de
otras areas y materias no impartidas en estos ciclos formativos, y que conviene
resaltar:

a). La Tecnologia, por propia naturaleza, constituye un campo privilegiado para la
integracién de saberes. En el objeto técnico, al margen de los elementos puramente
técnicos, se dan cita diversas disciplinas, sobre todo del Area de Ciencias
(experimentales), de Economia, Sociologia, Geografia, Historia (perspectiva social),
disefio artistico (estética), etc. Constituyendo para el alumno un terreno idéneo de
aplicacion de conocimientos y habilidades adquiridos en otras materias, y el resultado
es para el profesor o los profesores una buena plataforma de arranque de actividades
multi e interdisciplinares.



b). Introduce el sentido de la realidad inherente a toda actividad tecnolégica, al tener
que enfrentarse el alumno con las limitaciones de problemas reales tales como:
condiciones fisicas de los materiales, de presupuestos (competencias), caracteristicas
de fabricacion, etc., en el momento de disefar, construir, reparar, etc., instalaciones y
maquinas.

c). La tecnologia aplicada ligada al método de proyectos, constituye una actividad
substancialmente creativa. Y aqui la palabra crear se puede traducir por inventar.
Efectivamente, en tecnologia es posible que el alumno de una edad de 16 a 18 afnos,
invente aparatos sencillos y complejos que resuelvan una necesidad nueva u otra ya
existente planteada en otros términos. Asi se produce el efecto de autoseguridad y
motivacion para el alumno, de gran importancia educativa.

En las orientaciones didacticas se han tenido en cuenta la diferenciacién entre lo que
es orientacién base del profesor y del alumno, siempre desde la perspectiva de la
asignatura de Tecnologia.

2.1.1. Objetivos de Tecnologia Aplicada.

Objetivos que a continuacion se detallan, se deben entender como una seleccién de
intenciones educativas que se desean promover o facilitar mediante la ensefanza en
ciclos anteriormente citados. Estas metas orientadoras de la accién pedagdgica,
(junto con los contenidos) nos proporcionan directrices para el disefio de actividades:
orientando asi los procesos del crecimiento personal del estudiante en este campo.

Los Objetivos seleccionados para este Modulo son los siguientes:

2.1.1.1. Estudiar sistema técnicamente objetos y sistemas técnicos reales, existentes
en el entorno, desde el punto de vista cientifico (principios de funcionamiento),
técnico (aspectos anatémicos, de fabricacidon, econdémicos), estético, histdrico,
social, ecolégico,...

2.1.1.2. Construir objetos y sistemas técnicos a partir de un proyecto ya existente,
aplicando los conocimientos y técnicas adquiridos e incorporando, por si mismo,
otros que sean necesarios.

2.1.1.3. Disenar, construir y evaluar objetos y sistemas técnicos dependiendo del nivel
con el fin practico de cubrir una necesidad o resolver un problema, y presentar los
resultados del trabajo por medio de una documentacion.

2.1.1.4. Conocer y aplicar las técnicas basicas y complejas de tratamiento de la
informacion (produccién, almacenamiento, manipulacion y uso), susceptibles de ser
integradas en las actividades de construccion, analisis y disefio de objetos y
sistemas técnicos o en la organizacion y funcionamiento del aula de Tecnologia.

2.1.1.5. Organizar racionalmente el trabajo individual (autonomia) y participar
activamente en trabajos de grupo (colaboracién) que supongan especializacion y
reparto de tareas, sin perder la vision de conjunto.



2.1.1.6. Aplicar en Tecnologia los conocimientos y habilidades adquiridos en otras
materias y, a la inversa, utilizar los recursos adquiridos en cada uno de los moédulos
para resolver problemas surgidos en otras materias.

2.1.1.7. Alcanzar una visién global del mundo tecnolégico y el trabajo, que incluya la
evolucion histérica de los objetos técnicos, la relacion de los mdodulos profesionales
con el desarrollo de la sociedad y su influencia sobre el equilibrio ecolégico.

222METODOLOGIA.
CRITERIOS METODOLOGICOS GENERALES.

EL METODO EN TECNOLOGIA.

A.. ELMETODO EN TECNOLOGIA.

EL METODO DE ANALISIS.

FUNCION DEL PROFESOR.

METODO DE PROYECTOS.

CRITERIOS METODOLOGICOS GENERALES.

Cualquier postura, cualquier concepcion de la ensefanza supone, implicita o
explicitamente, una determinada concepcion de la inteligencia y su funcionamiento.

La ensefianza por transmisién verbal (o aprendizaje por recepcion) -con mucho, la
mas extendida en nuestro pais- supone una concepcién de la inteligencia que la
considera susceptible de enriquecerse y ampliarse con la aportacién de conocimientos
que el sujeto va adquiriendo, a medida que se le transmite, bien oral o bien con
demostraciones experimentales o ejercicios practicos. Se apoya en lo empirico
asociacionista, en el mito del origen sensorial de los conocimientos cientificos
(criticado por Piageté, 1979), que acepta que el conocimiento se forma a partir de
sensaciones exteriores, que son, de este modo, consideradas con significado univoco
en si mismas, reduciendo la actividad del sujeto a la supuesta abstraccion de rasgos
sensoriales, a la fijacién de conocimientos que vienen dados desde fuera.

Asi, segun el método de transmision verbal, se supone que es posible transmitir
significados ya elaborados: una explicacién clara y bien presentada por el profesor
deberia producir -junto con los clasicos ejercicios y experimentos-, una comprension
significativa del concepto por parte del estudiante. Desde esta vision el hecho de que
los alumnos no aprendan, es solo debido a falta de trabajo personal o, a que el
estudiante no ha “madurado”. Aunque sea de modo implicito, se considera al
estudiante como “tabla rasa” donde inscribir todo aquello -de un modo ordenado y a su
debido tiempo- que debe aprender.



En cambio, los resultados obtenidos, al comprobar la comprensién de los conceptos
considerados esenciales, evidencian serias deficiencias en el modelo: la mayor parte
de los conceptos no son comprendidos de modo significativo por los estudiantes, pero
no solo por aquellos que suspenden, sino por los que obtienen calificaciones elevadas.

A partir de los estudios psicolégicos del aprendizaje se tomd conciencia de la
existencia de concepciones intuitivas (preceptos, ideas alternativas, esquemas
conceptuales previos,...) en los estudiantes sobre conceptos fundamentales -que se
forman a una edad temprana y anteriormente al aprendizaje formal de las ciencias -
que quedan inalteradas por la ensefianza habitual y sistematica.

La existencia y persistencia de los conceptos intuitivos erréneos, junto con el
abandono generalizado de los estudiantes, cuando se enfrentan a un problema
diferente, siquiera un poco, de los planteados en la clase, y el descenso, constatado,
de su interés por las distintas asignaturas a medida que transcurre el curso y a lo largo
de su etapa escolar, son serias trabas teoricas y practicas para el modelo de
transmisién de conocimientos ya elaborados.

No obstante, el principal interés de las investigaciones sobre esquemas conceptuales
alternativos de los estudiantes no reside en el conocimiento detallado de sus
preconceptos en cada campo -aun cuando dicho conocimiento aparezca como
imprescindible para un correcto planteamiento de las situaciones concretas del
aprendizaje-, surgido de trabajos y lineas inicialmente independientes pero
convergentes en sus conclusiones, que podemos denominar modelo u orientacion
constructiva, algunas de cuyas caracteristicas y posibles derivaciones pasamos a
exponer brevemente.

UNA CONCEPCION CONSTRUCTIVISTA DEL APRENDIZAJE

Toda persona, durante su vida va creando espontdneamente un sistema de ideas y de
creencias sobre como ocurren las cosas, que nos permite generar expectativas, que
nos hacen capaces de predecir hechos futuros. Estos sistemas son muy estables, lo
que es sano y saludable: sin dichas expectativas viviriamos en un estado de continua
desorientacion y “shock”.

No es sorprendente, pues, advertir que nuestros estudiantes han construido también
conjuntos de expectativas y creencias sobre una serie de fenomenos naturales,
sociales, linglisticos,... y que estas ideas son usadas al construir significados: los
datos que le llegan del exterior, incluidas las percepciones directas, son elaborados,
transformados e interpretados de acuerdo con su sistema, de tal manera que puedan
integrarse en éste y le resulten comprensibles. La informaciéon que se le transmite en
clase corre, exactamente, la misma suerte.

La perspectiva constructiva sugiere que mas que “extraer” conocimientos de la
realidad, ésta solo adquiere significado en la medida en que la montamos. La
fabricacion de significados, ya sea a partir de un texto, de un didlogo o de una
experiencia fisica, implica un proceso activo de formulacion interna de hipodtesis y
realizacion de ensayos para contrastarlas.



Si hay acuerdo decimos que “comprendemos”, en caso contrario, intentamos avanzar
nuevas hipétesis o abandonamos la situacion como “carente de sentido”. Los
razonamientos que para el profesor pueden ser enormes evidencias capaces de
demostrar las concepciones erréneas del estudiante, pueden, sin embargo, no
constituir alguna para éste. Asi, podra mantener, a la vez su propia concepcién y la
del profesor. Esta ultima, necesariamente, de un modo superficial y olvidadiza.

La investigaciéon sobre la naturaleza de los conceptos intuitivos y las estrategias
convenientes para operativizarlos y/o modificarlos dista mucho de estar concluida, si
bien, ya se ha demostrado que:

No se trata de conceptos aislados, sino de esquemas conceptuales dotados de cierta
coherencia interna. No se trata de ideas irracionales, sino simplemente fundamentadas
en premisas diferentes.

Los estudiantes utilizan un lenguaje impreciso y términos indiferenciados para
expresar sus ideas. En algunos casos pueden, incluso, no hacerlas comprensivas para
ellos mismos.

Ideas intuitivas similares son detectadas en estudiantes de distintos medios y edades,
e incluso en postgraduados y profesores.

Estos esquemas conceptuales son persistentes y no se modifican facilmente mediante
la ensefanza tradicional, si bien, es necesario estudiar cada caso concreto pues
existen variaciones en su grado de persistencia.

Teniendo en cuenta que los conocimientos nunca se dan solos, sino formando
sistemas coherentes entre si, el aprendizaje no supone la simple modificacion de un
concepto aislado, sino la reestructuracion del esquema conceptual, previo en otro
distinto. Por ello, un modelo que concibe el aprendizaje como un proceso de cambio
conceptual implica:

a. Que sea el estudiante consciente de su propio esquema de partida.

b. Que se suscite la necesidad de ampliar o rectificar sus esquemas conceptuales o

sus puntos de vista.

Que se estimule una nueva conceptualizacion.

. Que tenga lugar un proceso de reflexion y autoevaluacién de los conocimientos
adquiridos, de manera que se abran nuevas perspectivas de estudio.

oo

En resumen, (segun una concepcién constructivista del aprendizaje):

+ 1.- Lo que tiene importancia fundamental es el cerebro del que va a aprender.
« 2.- Encontrar sentido supone: establecer relaciones.
< 3.- Quien aprende constituye activamente significados.

% 4.- Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.

Esta ultima caracteristica, constituye el reconocimiento de una condicion necesaria del
aprendizaje. Constituir significados requiere esfuerzo, y, una fuerte inversion personal,
ya que exige que el estudiante desarrolle su capacidad de aprender autbnomamente.
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Implicaciones didacticas de este modelo

El modelo de aprendizaje basado en el constructivismo no excluye la diversidad de
estrategias de aprendizaje. Precisamente, el enfoque del proceso de aprendizaje como
elaboracion/reelaboracién de los conocimientos del estudiante, conduce a que los
métodos de ensefianza tomen en cuenta:

» Los conocimientos de partida.

» Las estrategias cognitivas de interpretacion y tratamiento de los datos.
» El campo de experiencia que se ofrece al estudiante.

> Las estrategias interactivas y comunicativas en el aula, etc.

En este proceso la funcién del profesor es doble:

» Estimular el desarrollo de la capacidad de aprendizaje, asi como movilizary
ampliar los esquemas conceptuales de partida.

» Orientar la reflexion interactiva en el aula una conceptuacién convergente -
hipotesis, generalizaciones,..., comunes al grupo.
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Por tanto, el modelo constructivista lejos de suponer un molde rigido en el que las
redes conceptuales estan preestablecidas, abre, al contrario, el campo a un
aprendizaje cognitivo, en el que divergencia -aspectos personales del aprendizaje-
tiene, segun las materias, mayor o menor relevancia. Hay materias en las que el
desarrollo de estrategias de aprendizaje e incluso el fomentar la divergencia son
procesos de largo alcance, que obligan a abordar la conceptualizacién como tanteo.
En otras materias la necesidad de llegar a conclusiones convergentes en cada ciclo de
aprendizaje, puede ser mas urgente.

Esta misma matizacion debe ser introducida en torno a la nocién de los preconceptos,
que no son siempre “arqueologia del conocimiento cientifico” sino que a menudo -y
mas en unas materias que en otras- son conocimientos de partida, a partir de cuya
operativizacion y reflexiéon puede llegarse a conceptualizaciones convergentes,
absolutamente validas.

En esta perspectiva aparece el papel del profesor como inventor/disefiador de
situaciones de aprendizaje adecuadas. Desgraciadamente, muchas situaciones no
estimulan a los estudiantes a encontrar el sentido de lo que estan experimentando. Su
pensamiento puede ser cortocircuitado facilmente, con la busqueda de la respuesta
“correcta y rapida” al problema planteado, por la intervencién excesiva del profesor.

La complejidad del proceso de ensefianza requiere una actividad previamente
disefiada (trabajo prospectivo del profesor); la negociacion de los objetivos de estudio
(funcidn del profesor como orientador); la toma de decisiones acerca de los métodos
didacticos y la evaluacion-autoevaluacién del proceso de ensefianza (control del
profesor como asesor e investigador). Esta metodologia es la Unica que permite el
establecimiento de redes conceptuales y por tanto un aprendizaje significativo.

Dicho proceso de construccion de conocimientos requiere un marco interactivo, por lo
cual es conveniente estructurar la clase en pequefos grupos, apropiando el ambiente
adecuado para que los estudiantes expongan sus ideas, avancen posibles
explicaciones, aprovechando asi el potencial de investigacidn del trabajo en grupo,
necesaria cuando la ensefianza se plantea como proceso de creaciéon y no como
informacién ya elaborada.

La aproximacion tecnoldgica en los distintos aspectos de la realidad ha de ser analitica
y precisa, con una coherencia y estructura que defina las necesarias relaciones entre
conceptos. Cada cuerpo tedrico de conocimiento tiene que suponer un nivel de
aproximacion a la realidad.

La colaboracion de las distintas materias se hace imprescindible en la realizacion de
este trabajo y en el mayor enriquecimiento del curriculum.
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EL METODO DE PROYECTOS.

W.H. Kilpatrik, en 1918, lanzé una novedosa situacion de comportamiento didactico
profesor-estudiante, segun su idea de los “proyectos” como procedimiento de
activacion didactica.

Para Kilpatrik el proyecto es “una actividad previamente determinada cuya intencién
dominante es una finalidad real que orienta los procedimientos y les confiere una
motivacion”. Es, por consiguiente, una actividad intencional, es decir, un conjunto de
tareas que tienden a una adaptacioén individual y social, emprendidas voluntariamente
por el estudiante. Es una “unidad compleja de experiencia intencional”, un centro de
interés eminentemente practico-productivo.

La funcién que desempena el proyecto como método es la de hacer activo e
interesante el aprendizaje de los conocimientos y habilidades necesarias para la vida.

Asi, el conseguir informacion, el leer, el hacer investigacion, buscar las fuentes de la
informacion (bibliotecas, empresas, fabricas, etc.), anotar datos, calcular, disedar,
proyectar, etc. resultan necesarios y por ello se convierten en puntos de partida para el
ejercicio.

Resolver problemas bajo esta 6ptica, implica una serie de actividades y es lo que
constituye el “proyecto”.

El proceso de puesta en practica de un “proyecto” se desarrolla en cuatro fases:

a) La intencién, la curiosidad y el deseo de resolver una situacion concreta.

b) La preparaciéon, el estudio y la busqueda de los medios necesarios para la
solucion.

c) La ejecucion, la aplicacion de los medios de trabajo que se han elegido.

d) La apreciacion, la evaluacion del trabajo realizado en relacion con el
objetivo a conseguir.

En el actual proceso de la R.E.M. se propugna una metodologia activa e
interdisciplinar que suponga y desarrolle actitudes criticas, reflexivas y analiticas por
parte del estudiante. Tal premisa se concreta en el nuevo modelo de Tecnologia
basado en el método activo, entendiendo como analisis, disefio y construccion de
objetos técnicos.

El método basico que se propone en Tecnologia es el de Proyectos, que se basa en la
realizacién de estudios técnicos que surgen de una necesidad (un problema real) y
siguen un proceso similar, en lo esencial, al que se aplica en industria.

Conviene distinguir entre el proyecto pedagdgico y los clasicos aplicados en la
industria. En la practica industrial, las fases tecnoldgicas (proceso intelectual) y técnica
(proceso manual) se producen por separado, en razén a su complejidad y casi siempre
por finalidades de rentabilidad econémica.
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En el proyecto pedagdgico -sobre todo en este nivel- las fases de estudio de la
tecnologia forman un proceso total y unico. En el profesional se sobrecarga de
racionalismo funcional, lo que importa es el fin, el producto y se ponen los medios
econdmicos mas idéneos para llevarlo a cabo. En el centro de estudios, importa mas
el camino: el objeto es un medio o pretexto de motivar a los alumnos en especial con
el interés por otras materias necesarias.

La finalidad ultima del proyecto pedagdgico es promover el desarrollo personal del
estudiante, mediante el aprendizaje de la experiencia social culturalmente organizada:

vV VvV VY V VYV

Que el estudiante tenga una situacién auténtica de experiencia, es decir, una
actividad continua en la que esté interesado/a por su propia cuenta.

Que desarrolle un problema auténtico dentro de esa situacién, como un estimulo
para el pensamiento.

Que el estudiante posea la informacion y haga las observaciones necesarias para
manejarla.

Que las soluciones seguridad se le ocurran a él, lo cual le hara responsable para
desarrollarlas de un modo ordenado.

Que tenga la oportunidad para comprobar las ideas por sus aplicaciones, para
aclarar su sentido y descubrir por si mismo su valor.

Durante el desarrollo del proyecto, el estudiante ha de efectuar el recorrido que va
desde el establecimiento de las condiciones del problema que trata de resolver hasta
la construccion, montaje y ensayo del objeto o sistema técnico que lo resuelve.

ESQUEMA DEL PROCESO DE TECNOLOGIA APLICADA.

FASE DE ESTUDIO.

NECESIDAD.

—_— ) A
_— A A

rwiho

. Definicién y analisis del problema:

Recogida de datos condicionantes:
Ecoldgicos.

Econdmicos.

Sociales.

Temporales.

2. Busqueda de informacion:

2.1 Objetos.

2.2 Sistemas.

2.3 Catalogos.

24 Bibliotecas.

25 Organizaciones.

3. Anteproyecto (disefio del prototipo):
3.1.1 Planos.

3.1.2 Esquemas.

3.1.3 Calculos.

3.1.4 Viabilidad técnica

3.1.5 Econdmica.

3.2. Principios fisicos.

3.3. Conocimientos generales:
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3.3.1 Materiales.
3.3.2 Maquinas.
3.3.3 Herramientas.
3.34 Procesos.

4. Comunicacion al grupo de lo elaborado:
4.1.1 Posibles correcciones.

FASE TECNICA.

CONSTRUCCION:

Conocimiento del medio.
Materiales.

Maquinas.
Herramientas.

Métodos de fabricacion.
Seguridad.

Habilidades.

YVVVYVYYYVY

ENSAYO Y EVALUACION.

Si no alcanza suficiente:
» Analizar las fases anteriores.
» comenzar desde el principio.

Si es suficiente:

Documentacion del proyecto.

Informe técnico.

Evaluacién econdmica, ecolégica, social ...
Fabricacion en serie.

Comercializacion.

Etc.

YVVVVYY

Comunicacion a la clase de lo elaborado.

PROGRAMACION:

En la programacion se tienen en cuenta:
» Establecer una secuencia adecuada de objetivos operativos.

» Establecer los dominios y bloques tematicos, teniendo en cuenta las

caracteristicas del entorno y las motivaciones de los alumnos.

» Elegir los contenidos mas adecuados dentro de los dominios y bloques tematicos

definidos.

» Programar las actividades, de manera que resulten coherentes con los factores

anteriores.

La linea general de la programacién: se le informara al alumno de la misma al
comenzar el curso, con el fin de hacerlos participes de su desarrollo y de permitirles
una intervencion real en el disefio y evaluacién de su propio proceso de aprendizaje.
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Como criterios generales en la programacion, se han tenido en cuenta, entre otros, los
siguientes:

a. Que la programacion sea realista, teniendo en cuenta el nivel medio de entrada de
los alumnos y los diferentes niveles de madurez individual.

b. Que en la eleccion de actividades vaya desde lo simple a lo complejo, aumentando
progresivamente el nimero de tareas y su grado de dificultades.

c. Se tienen en cuenta el equilibrio adecuado entre las actividades practicas (de
manipulacién) y las actividades tedricas (de analisis, calculo, redaccion, etc.).

SISTEMA DE EVALUACION.
La evaluacion en el proyecto educativo funciones y caracteristicas
Evaluacion en tecnologia aplicada.

Situaciones e instrumentos de evaluacion.

* Observacién del proceso de trabajo.

» Observacion del producto final: del prototipo, del informe.
¢ Pruebas abiertas escritas y pruebas objetivas.

» Autoevaluacion: del profesor, del estudiante.

e Evaluacion inicial.

Recuperacion.

Evaluando la evaluacion.

ALGUNOS PROBLEMAS AL MODELO PROPUESTO.

LA EVALUACION EN EL PROYECTO EDUCATIVO: FUNCIONES Y
CARACTERISTICAS.

La evaluacién es un componente indispensable en todos los sistemas curriculares que
han sido experimentados en los ultimos afios, sobre todo cuando se trata de proyectos
con voluntad de cambiar la vida de las aulas intentando que profesores y estudiantes
sean protagonistas conscientes de su trabajo.

La evaluacién habra de ser:

I. Integrada, continua, desde las asignaturas, auto-evaluacién, democratica.

Il. Toda actividad de evaluacién implica, como hemos visto, una recogida de
informacion, una elaboracién de un juicio y una toma de decisiones.

m. Desde el paradigma cualitativo -siguiendo a A. Pérez y J. Gimeno (1983)-, la
evaluacion no se restringe a la cuantificacion de habilidades o conocimientos; si hay
que comprender la situacion de los estudiantes atendiendo a los significados que se
intercambian, los resultados del estudio se sitian en los procesos del pensamiento,
analisis e interpretacion, capacidades complejas de investigacion, comprension y
resolucion de problemas. Entonces, el campo de los productos del aprendizaje ha
sido ampliado y no reducido esquematicamente. Citando el documento,
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complementario al LIBRO VERDE, “hacia la evaluacion formativa” (Julio de 1986),”
La efectividad de los objetos comunes reside sobre todo en su incoordinacion y
adecuacién a los aspectos programaticos y metodoldgicos comunes “per se” (...)
Asi, pues, las palabras claves son programacion y metodologia, énfasis en el
camino mas que en el fin y trabajo integrador y no disociado”.

Asi, pues, evaluamos:

>

El conjunto de actividades realizadas por el estudiante individualmente, o en
equipo, atendiendo a la adquisicién de nuevos conceptos, procedimientos para el
analisis de la realidad, la capacidad para comunicarse y organizarse con otros,
para resolver un problema, las actitudes frente a la informacién recibida, hacia la
realidad estudiada y respeto al mismo proceso educativo que se desarrolla en el
aula.

La programacion desarrollada en clase, observando si los contenidos y las
actividades responden a las necesidades de los estudiantes, asi como a la
funcionalidad de la asignatura con relacién a los objetos generales del ciclo
educativo.

Las relaciones de comunicacion-participacién y la dinamica del grupo-clase que
interviene en la comprension de los significados de los mensajes didacticos que se
emiten en el aula.

Aquellos aspectos de la estructura interna del centro que obstaculicen la
participacioén real de los estudiantes y docentes en el proceso educativo.

Si la normativa legal obliga a desprender de la evaluacion una calificacion numérica
del proceso educativo habria que hacerlo de la manera que menos interfiriera el
conjunto de aspectos de la valoracion y de su funcién formativa.

Esta necesidad de calificaciéon puede llegar a condicionar un modelo investigador de
curriculum como el propuesto y a distorsionar la labor docente. El conflicto entre
educar y calificar puede ser atenuado:

>

Utilizando instrumentos de evaluacion y calificacion variados y mudltiples, que
permitan describir, interpretar y valorar, bajo distintos puntos de vista y en
diferentes contextos, aquello que ocurre en el aula.

Haciendo publicos y discutibles los criterios con los cuales se utilizan estos medios
de calificacion.

Aplicando instrumentos, actividades, de evaluacion coherentes con la metodologia
investigadora.

Incorporando el punto de vista del estudiante (auto-evaluacion).

Recogiendo la informacion de forma cualitativa (informes diarios, etc.).

CRITERIO DE EVALUACION:

Se tendra en cuenta prioritariamente, la normativa vigente en cada momento,
quedando los criterios que a continuacion se redactan, validos si no contradicen la
normativa.

El nimero de convocatorias a las que tiene derecho el alumno esta especificado en la
normativa de educacion. Estas normas tienen que ser leidas por el Profesor a los
alumnos.
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Este criterio, se mantiene para el Médulo que nos ocupa citado anteriormente, y su
correspondiente programacion.

» Curso con asistencia regular del alumno: a este alumno se le evaluara de forma
continua, tal cual se cita anteriormente.

En el caso de que no superase este sistema de evaluacién, podria realizar los
examenes de suficiencia y cuantos dicten las normas.

CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS EXAMENES DE SUFICIENCIA, DE LOS
CURSO (ALUMNOS QUE NO HAN SUPERADO LA EVALUACION CONTINUA).

OBJETIVOS MINIMOS: los alumnos, para obtener la suficiencia en la asignatura,
deberan como norma de caracter general:

a. Realizar las practicas de cada unidad didactica impartida en cada evaluacion.

b. Realizar el control tedrico de cada U.D. impartida.

c. Realizar el estudio practico de cada unidad didactica.

d. Aplicar sin error y con precision, de la teoria a la ejecucion y resolucion de
diferentes problemas practicos.

e. Describir procesos, aparatos, maquinas, dispositivos, etc., con claridad y concision
haciendo uso correcto de la lengua castellana o valenciana.

f. Manejar con soltura tablas y diagramas necesarios para la resolucion de distintos
problemas.

Con el fin de poder medir el logro de los objetivos enunciados se establece el
siguiente Sistema/Criterio de evaluacion:

La asignatura se fragmentara en cada curso en unidades didacticas (U.D.) que
coincidiran, de forma general con las especificadas en la programacion.

De cada U.D. se realizaran:

¢ Un control por U.D.

* Una recuperacion final y examen de suficiencia en marzo.

* Sodlo a criterio del profesor, se podran realizar cuantas recuperaciones considere.

e La suficiencia en cada U.D. se obtendra mediante la superacién de los objetivos
correspondientes especificados en la programacion.

» La suficiencia por evaluacion se obtiene sélo si el alumno supera todas y cada una
de las U.D. impartidas durante la misma, con la nota de suficiente.

» La suficiencia por curso se lograra mediante la obtencion de la suficiencia en todas
y cada una de las U.D. que lo componen.

e En ningln momento una elevada calificacién en una o varias U.D. podra suplir la
posible insuficiencia que el alumno muestre en ofra/s.

OBJETIVOS MINIMOS: los alumnos, para obteper la suficiencia en la asignatura,
deberan como norma de caracter general SEGUN EL TIPO DE MODULO DE
REFERENCIA:
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a. Realizar un supuesto tedrico, con los esquemas correspondientes delineados.

b. Aplicar sin error y con precision, de la teoria a la ejecucion y resolucién de
diferentes problemas practicos.

c. Describir procesos, aparatos, maquinas, dispositivos, etc., con claridad y concision
haciendo uso correcto de la lengua castellana o valenciana.

d. Manejar con soltura tablas y diagramas necesarios para la resolucién de distintos
problemas.

e. Realizar las practicas del supuesto tedrico.

SIENDO LOS CONTENIDOS A EVALUAR, LOS CORRESPONDIENTES A LA

PROGRAMACION OFICIAL, O A LO QUE SE INDIQUE EN LA CONVOCATORIA
B.O.E. o DOC.
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3. OBJETIVOS GENERALES

3.1. Referencia del sistema productivo
3.1. Perfil profesional
3.1.1. Competencia general

3.1.1.1. Los requerimientos generales de calificacién profesional del sistema productivo
para este técnico son:

3.1.1.1.1. Realizar las operaciones de montaje, mantenimiento y reparacién de
instalaciones de frio, instalaciones de proceso continuo y auxiliar a la produccién, con la
calidad requerida, cumpliendo con la reglamentacion vigente y en condiciones de
seguridad.

3.1.2. Capacidades profesionales.

3.1.2.1. Poseer una visién de conjunto y coordinada de las fases de los procesos de
montaje en los que esta involucrado, comprendiendo los principios y funcionamiento de
instalaciéon y equipos, la funcién de las diversas maquinas y equipos que integran las
instalaciones de refrigeracion industrial.

3.1.2.2. Interpretar manuales de mantenimiento y montaje, planos, especificaciones
técnicas y otras informaciones asociadas a los equipos que le permitan realizar su trabajo
con eficacia y seguridad.

3.1.2.3. Mantener y reparar equipos realizando las operaciones de montaje/desmontaje y
sustitucion de grupos y elementos de los mismos restableciendo las condiciones
funcionales, asegurando los niveles de fiabilidad y de optimizacion energética
establecidos.

3.1.2.4. Realizar las operaciones de montaje, ensamblado de subconjuntos de los
equipos, redes y conexionado de los sistemas eléctricos y de comunicacion de las
instalaciones de refrigeracion industrial, asegurando el funcionamiento de las mismas.

3.1.2.5. Diagnosticar el estado de los elementos de las maquinas y equipos utilizando los
procedimientos de medida, programas informatizados de autodiagnosis y siguiendo un
proceso de relaciones causa/efecto establecido.

3.1.2.6. Operar las distintas maquinas y herramientas de forma auténoma y en
condiciones de seguridad, con la técnica adecuada, atendiendo a prioridades
establecidas y a principios de rentabilidad, calidad y plazos exigidos.

3.1.2.7. Interpretar y comprender la informacidon de los instrumentos de control y
funcionamiento de la instalacion con el fin de intervenir sobre los sistemas para obtener la
maxima eficiencia energética de la instalacion.

Organizar los trabajos y los recursos necesarios para la realizacion del mantenimiento de
los equipos y el montaje de las instalaciones, realizando su distribucion, control y registro
de datos.

3.1.2.7.1. Responder a las contingencias con la prontitud y eficacia adecuada.
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3.1.2.7.2. Mantener comunicaciones efectivas en el desarrollo de su trabajo y, en especial, en
operaciones que exijan un elevado grado de coordinacién entre los miembros del equipo que
las acomete, interpretando ordenes e informacion, generando instrucciones claras con
rapidez e informando y solicitando ayuda a los miembros, que procedan, del equipo cuando
se produzcan contingencias en la operacion.

3.1.2.7.3. Valorar la repercusion del tiempo de parada de los equipos, minimizando el tiempo
empleado para la reparaciéon y asegurando que se realiza con la fiabilidad, calidad y
seguridad adecuada.

3.1.2.7.4. Ejecutar un conjunto de acciones, de contenido politécnico y/o polifuncional, de
forma autdnoma en el marco de las técnicas propias de su profesién, bajo métodos estableci-
dos.

3.1.2.7.5. Resolver problemas y tomar decisiones individuales siguiendo normas establecidas
o0 precedentes, definidos dentro del ambito de su competencia, consultando dichas
decisiones cuando sus repercusiones econdmicas o de seguridad sean importantes.

3.1.2.7.6. Adaptarse a nuevas situaciones laborales generadas como consecuencia de los
cambios producidos en las maquinas y equipos industriales y las técnicas requeridas para su
mantenimiento.

3.1.2.7.7. Mantener relaciones fluidas con los miembros del grupo funcional en el que esta
integrado y con los que se relaciona y participar activamente en el desarrollo de las tareas
colectivas para la consecucion de los objetivos asignados, manteniendo una actitud tolerante
y de respeto al trabajo de los demas.

3.1.3. Requerimientos de autonomia en las situaciones de trabajo.

3.1.3.1. A este técnico, en el marco de las funciones y objetivos asignados por técnicos
de nivel superior al suyo, se le requeriran en los campos ocupacionales concernidos, por
lo general, las capacidades de autonomia en:

3.1.3.1.1. El montaje, desmontaje y sustitucion de piezas y elementos de los equipos
para su mantenimiento y reparacion.

3.1.3.1.2. Las operaciones de montaje los equipos y redes de las instalaciones.

3.1.3.1.3. El ensamblando de subconjuntos de equipos.

3.1.3.1.4. El diagndstico y reparacion de averias de los equipos.

3.1.3.1.5. La puesta a punto y correcto funcionamiento de los equipos.

3.1.3.1.6. La utilizacion de las herramientas y utiles.

3.1.3.1.7. El registro de los resultados e incidencias surgidas.

3.1.3.1.8. La interpretacion de la informacién asociada (planos, manuales de
mantenimiento, etc.) a los equipos e instalaciones que debe mantener.

3.2. Unidades de competencia

3.2.1. Montar y mantener instalaciones de refrigeracion comercial e industrial.

3.2.2. Realizar la administracion, gestién y comercializacién en una pequefia empresa o
taller.

3.3. Realizaciones y dominios profesionales
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