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Altres disposicions

Decret 312/2022, del 20de juliol del 2022

Decret 312/2022, del 20-7-2022, de publicacié del Programa de tecnologia de segona ensenyanca de
I'Escola Andorrana.

Exposicié de motius

Vist l'article 17 de Ia Llei qualificada d'educacio, del 3 de setembre de 1993, en el qual s'estableix que els
principis rectors del sistema educatiu andorra i les seves modalitats, els nivells, els cicles, els cursos i les
opcions establerts per la Llei es desenvoluparan per un reglament que en determinara els programes;

Vist I'apartat 2 de l'article 9 de la Llei qualificada esmentada, en el qual es reconeix que els alumnes tenen
dret que el seu rendiment escolar sigui valorat amb criteris objectius;

Vist l'article 11 de la Llei esmentada, en el qual es reconeix el dret de llibertat de catedra dels docents,
sempre que s'exerceixi des del respecte a la Constitucié i amb una finalitat educativa;

Vist l'article 4 de la Llei 17/2018, del 26 de juliol, d'ordenament del sistema educatiu andorra, en el qual
s'especifica que correspon al Govern desenvolupar, aprovar i publicar els referents curriculars de les arees
d'aprenentatge o assignatures dels diversos ensenyaments;

Vist I'article 6 de la Llei esmentada, en el qual es defineix programa com el conjunt d'elements curriculars que
han de ser objecte d'ensenyament, aprenentatge i avaluacié en un nivell educatiu o un diploma determinat;

Vist el Decret del 25-2-2015 d'ordenament de I'educacié basica obligatoria del sistema educatiu andorra;

Vist I'article 15 del Decret esmentat, en el qual es determina que els programes de les arees d'aprenentatge
es publiquen mitjancant el decret corresponent;

Vist el Decret del 24-10-2018 de publicacié dels programes de segona ensenyanca de I'Escola Andorrana;

Ates que el Pla estrategic de renovacio i millora del sistema educatiu andorra ha comportat una revisio
del model de programa per adoptar un enfocament per competéncies, determinar unes competencies
especifigues i actualitzar els sabers de les arees d'aprenentatge;

Atesa la necessitat de presentar integrament totes les parts del programa i desenvolupar-ne les pres-
cripcions i les orientacions en virtut de l'actualitzacié mencionada, i que convé aprovar el nou programa,
amb I'entrada en vigor del qual es deroga 'annex VIII del Decret del 24-10-2018 del programa de segona
ensenyanca de I'Escola Andorrana;

Ateses les consideracions esmentades, a proposta de la ministra d'Educacio i Ensenyament Superior, el
Govern, en la sessio del 20 de juliol del 2022, aprova el Decret del 20-7-2022 de publicacié del Programa
de tecnologia de segona ensenyanca de I'Escola Andorrana, amb el contingut segtent:

Article 1. Objecte

Aquest Decret fixa el Programa de tecnologia de segona ensenyanca de l'escola Andorrana, area d'apre-
nentatge establerta en l'article 10 del Decret del 24-10-2018 de publicacio dels programes de segona
ensenyanca de I'Escola Andorrana.
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Article 2. Condicions en qué s‘aplica el programa
El Programa de tecnologia de segona ensenyanca s'implementa en les condicions i en els termes determi-
nats per la normativa reguladora de I'ordenament de l'educacio basica de I'Escola Andorrana.

Article 3. Programa de tecnologia
El Programa de tecnologia s'inclou a I'annex.

Disposici¢ derogatoria

Es deroga I'annex VIII del Decret del 24-10-2018 de publicacié dels programes de segona ensenyanca de
I'Escola Andorrana.

Disposicio final
Aquest Decret entrara en vigor 'endema de ser publicat al Butlleti Oficial del Principat d’Andorra.
Cosa que es fa publica per a coneixement general.

Andorra la Vella, 20 de juliol del 2022

Xavier Espot Zamora
Cap de Govern

www.bopa.ad
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Annex. Programa de tecnologia
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Programa de tecnologia de segona ensenyancga de I’Escola Andorrana

Aquest programa correspon a I’annex del Decret del 20-07-2022 de publicacié del Programa de tecnologia

de segona ensenyanca de I’Escola Andorrana
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La tecnologia té per objectiu dissenyar i construir objectes i solucions técniques per resoldre
necessitats i problemes. Constitueix un conjunt de coneixements cientificament ordenats que
permeten dissenyar i crear béns o serveis que faciliten I'adaptacioé a I'entorn, aixi com la satisfaccié
de les necessitats individuals essencials i les aspiracions de la humanitat.

L'activitat tecnologica com a tal influeix en el progrés social i economic huma, pero si s’aplica amb
objectius merament comercials, orientats a satisfer els desitjos dels més rics i al creixement sense
mesura, pot arribar a ser una de les causes principals de desigualtats socials, de I'esgotament i de la
degradacio dels recursos del planeta.

La tecnologia és present a la vida de les persones sota moltes formes, com en la presa de decisions:
en la utilitzacié d'objectes i processos tecnologics; en I'adquisicié d'objectes o la contractacio de
serveis; en petites reparacions o en accions de manteniment domeéstiques. Amb tot, també forma part
de la cultura tecnologica que permet crear criteri al voltant de temes d'actualitat que demanen una
posicié com a ciutadans, o comprendre I'entorn artificial que ha creat la tecnologia i les implicacions
personals, economiques, socials i ambientals que ha comportat o comporta.

Cal, doncs, comprendre la relacio de la tecnologia amb el mon i la transformacio de la societat en
relaci6 amb I'aveng cientific i tecnologic. L'educacié tecnologica té com a finalitat la formacio de
ciutadans preparats per intervenir amb responsabilitat davant de qiiestions que els afecten o els
puguin afectar. L'educacié tecnologica de la ciutadania no pretén que tots els ciutadans siguin
capacos de construir un pont, pero si permetre que tothom pugui participar en les decisions sobre si
s'ha de construir en un determinat lloc i sobre les funcions que ha de complir (Lopez Cerezo, 2000).

Problemes com I'explotaci6 de recursos naturals propis i el tractament de residus de forma
harmoniosa amb el medi, el model energétic present i de futur i la sostenibilitat en general han de
ser abordats des de la tecnologia pero també amb la participacio dels ciutadans, atés que els afecten
de manera directa i indirecta.

Cal entendre I'educacié tecnologica com un camp de naturalesa interdisciplinaria centrat en la
resolucié de problemes o necessitats tecnologiques. Aquest plantejament (STEAM) vol dir ser capag
d’identificar, aplicar i integrar les formes de fer, pensar i parlar de la ciéncia, I’enginyeria i la
matematica, per tal de comprendre, decidir o actuar davant de problemes complexos i per construir
solucions creatives i innovadores, aprofitant les sinergies personals i les tecnologies disponibles, de
forma critica, reflexiva i amb valors. Aquesta perspectiva interdisciplinaria cal incorporar-la de forma
natural. La tecnologia requereix el suport de les matematiques, de les ciéncies experimentals, de les
llengiies i fins i tot de les ciéncies socials. La visié integradora de coneixements en el si de la
tecnologia obre les portes a una visio global del mén, i a la incorporacio dels valors humans en ambits
dels quals historicament han estat allunyats.

L'altra perspectiva que orienta la tecnologia és el procés tecnologic, entés com la seqiiéncia de fases
per anar de la detecci6 d'una necessitat a I'obtenci6 d'una solucio valida. Aquest procés té sentit en
la seva aplicacié més amplia, la qual considera la implicacié de I'alumne en la fase més creativa, el
disseny. El contrast entre el disseny d'un objecte i les dificultats per materialitzar-lo promouen les
capacitats d'analisi i de planificacid, i en definitiva la mirada enginyeril de la tecnologia. El procés
tecnologic s’entén, doncs, com el métode de treball sistematic que utilitza I’enginyeria per proposar
una solucié a un problema.
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A més, per fomentar el desenvolupament d’una cultura i d’una ciutadania democratiques s’han destacat
els aspectes del programa que hi estan relacionats. En efecte, es representa el model competencial del
Marc de referéncia de competéncies d’'una cultura democratica del Consell d’Europa. Aspectes com la
formacio d’'una ciutadania activa i responsable, amb consciéncia critica, capag de respectar els altres,
col'laborar pel bé de la col'lectivitat i participar en una societat democratica i plural, s’indicaran en
endavant amb el simbol®.

" La relacié amb les competéncies d’una cultura democratica del Consell d’Europa s’indicara amb el simbol
seglent:
=)
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Competencies
especifiques

Les competéncies especifiques de I'area de tecnologia s'articulen al voltant de dos accions del procés
tecnologic: el disseny i la construccio. D'aquesta manera, seguint I'eix del procés tecnologic, les dos
competeéncies de I'area de tecnologia son:

C1. Dissenyar solucions creatives i tecnologiques
C2. Construir solucions tecnologiques

Tot i que les dos competeéncies, considerades individualment, tenen importancia i es podrien treballar
de manera aillada, la seva interrelacio a través de les fases del procés tecnologic constitueix I'eix que
dona sentit a I'ensenyament de la tecnologia amb un enfocament per competéncies, des d'una
perspectiva globalitzadora.
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Definir les necessitats i les C1 O
condicions o requeriments de la
solucié tecnologica ) : Planificar la construccié de
Dlssenyar.solu_clons solucions tecnologiques
creatives i ajustades als requeriments

Generar solucions tecnologiques

tecnologiques ajustades als
requeriments

Dissenyar es refereix al procés de creacié o millora de solucions tecnologiques, enteses com un objecte o una
part d'ell, o un sistema. Aquesta competéncia requereix una de les capacitats cognitives més importants, la
creacio, la qual comporta un grau d'abstraccio i de representacio mental elevats. Aixi mateix, demana la
capacitat de concretar i de representar les creacions en documents grafics i escrits.? Es important
que els objectes o sistemes acabin donant resposta a les necessitats que han estat identificades.

L’alumne aprén amb aquesta competéncia a definir quines son les necessitats que hem de satisfer, que volem
obtenir i quines son les condicions o els requisits que aquesta solucioé ha de considerar per satisfer
les necessitats identificades.? Implica, doncs, determinar des de les necessitats fisiques i funcionals
criteris ambientals, el temps del qual es disposa, els materials disponibles, etc. Tots aquests aspectes
determinaran la creacio i la vida Gtil d’una solucié tecnologica.

Definir com hauria de ser una soluci6 tecnologica comporta també aprendre a observar els objectes i sistemes
ja existents amb l’anim d’extreure informacié rellevant per al disseny de solucions tecnologiques. Cal
comprendre com funcionen, identificar les parts que les componen, els materials de cadascuna de les parts
i la justificacio del perque s’ha triat aquells materials. Parlem, doncs, d’una observacié activa destinada a
explorar [’objecte i anotar de manera sistematica els resultats. Es important aquesta observaci6 per entendre
com els objectes o sistemes acaben donant resposta a les necessitats per a les quals han estat creats, per
valorar les possibles implicacions, volgudes o no, que un objecte o sistema tecnologic provoca o pot
provocar sobre U’entorn fisic, economic i material. Aquestes implicacions s’han d’identificar per
minimitzar-ne els efectes presents i futurs.*

La creativitat té un paper clau a ’hora de dissenyar solucions tecnologiques; en depen en gran mesura la
capacitat d’innovar. Aquesta competencia insta ’alumne a generar solucions creatives i tecnologiques. El
primer objectiu, doncs, és generar tantes idees com sigui possible en el context d'una necessitat tecnologica.
Es a dir, no parlem de solucions, sin6 d’idees abstractes, viables o no, tan espontanies com sorgeixin (fase
divergent). D’aquesta manera, l’alumne disposa d’una multitud d’idees que ha de concretar, per reduir-les
a una o poques opcions de solucions que compleixin millor els requeriments de la solucié encomanada.

2 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del moén”.

3 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”, i 20, “Coneixement i comprensié critica del moén”.

4 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 7, “ Responsabilitat”; 11, “Habilitats
analitiques i de pensament critic”, i 20, “Coneixement i comprensié critica del mon”.
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Dissenyar vol dir també planificar, considerar i definir tots els aspectes que tenen relacié amb un producte
final. Cal dimensionar cadascun dels aspectes necessaris per a la seva construccié (superficies, volums,
escales, resisténcies, energies, pressupostos, etc.), en funcié de la solucié tecnologica. Cal representar
graficament l’objecte o sistema tecnologic, en forma de planol o d’esquema. Com a part d’aquest disseny,
trobem la representacié grafica, en forma de planols o esquemes mitjancant I’Us del dibuix técnic. Finalment,
es defineixen les diferents fases de construccio de la solucioé tecnologica, es prioritzen les accions i s’elabora
un pla de treball coherent que permeti respectar els terminis previstos.

L'analisi de sistemes i objectes tecnologics es basa en lestabliment de criteris d'analisi, categories
d'observacio i procediments de mesura per tal de determinar les caracteristiques especifiques del sistema o
de l'objecte analitzat, aixi com la seva funcionalitat. L'aprenentatge d'aquesta competéncia implica
l'aplicacio de coneixements sobre materials i funcionalitat de sistemes tecnologics, en els quals els
coneixements cientifics i matematics tenen un pes important.> L’analisi de solucions tecnologiques
(sistemes i objectes tecnologics) requereix una gradacio en la complexitat comencant amb sistemes i objectes
quotidians per a ’alumnat, amb funcionalitats simples i amb pocs materials constructius. La complexitat ha
d’incrementar-se en aquestes dos linies d’analisi. En el cas concret de ’analisi d’un objecte tecnologic, es
requereix desmuntar-lo per esbrinar com esta construit i descobrir la relaci6 entre les diferents parts. Es la
iniciacio a ’anomenada enginyeria inversa. Si parlem de sistemes tecnologics, i donada la complexitat del
seu funcionament intern, necessiten una mirada diferent. L’analisi dels subsistemes ha de ser adaptada a les
propies caracteristiques i a la relacio que s’estableix entre les parts per contribuir a la funcionalitat principal.
L’alumne hauria d’identificar els subsistemes dels quals es compon el sistema, les seves propietats,
funcionalitats i comportaments. Juntament amb les plantilles d’observaciéo s’aconsella UUs de
representacions grafiques com els mapes conceptuals o els mapes mentals, ja que son eines molt adequades
per organitzar les idees i fer connexions conceptuals a mode de cartografia mental. L’enginyeria inversa d’un
objecte o sistema constitueix un metode idoni per a ’aprenentatge de la tecnologia des d’objectes molt
simples fins a objectes complexos, en qué "alumnat els analitza desmuntant-los seguint un ordre, emprant,
si cal, les eines adequades, i els torna a muntar seguint l’ordre invers.

L'essencia de la tecnologia és oferir solucions a les necessitats i els desitjos humans amb enginys creatius,
eficients i sostenibles. Les solucions han de ser creatives en el sentit d'aportar solucions noves o variacions
de solucions existents que presentin millores. Han de ser eficients i respondre adequadament als
requisits sense oblidar la sostenibilitat social, ambiental i economica.® Es pot focalitzar ’atencio i
reflexionar sobre la sostenibilitat que representen els objectes, el seu Us i el seu cicle de vida. La
creacié sha de concretar en un conjunt de documents: la memoria i els planols. El llenguatge grafic,
especialment el dibuix técnic, esdevé clau en aquesta competéencia, motiu pel qual és basic emprar-lo de
manera agil i segura.

El disseny de solucions tecnologiques és la part essencial del procés tecnologic entés com un procés en espiral
que de forma iterativa dialoga amb les seves diverses fases per tal d’obtenir solucions satisfactories. Es en
aquesta fase que es connecta ’analisi de situacions amb el procés de disseny per concretar els requisits que
finalment determinaran el punt de partida del disseny. La sostenibilitat de la solucio és un dels requisits que
han de formar part del disseny des de U'inici. Aixo vol dir que aquesta caracteristica s’ha de treballar en les

5> Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.

6 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i

a altres creences, visions del mén i practiques”; 6, “ Consciéncia civica”; 7, “ Responsabilitat”; 11, “Habilitats analitiques
i de pensament critic”, i 20, “Coneixement i comprensié critica del mon”.
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diferents dimensions: social, ambiental i economica, orientant ’alumnat sobre els coneixements que li calen
per poder atendre aquesta mirada. Es en aquest punt en qué té sentit tenir presents les aportacions de
’economia circular, concretament quan se seleccionen les materies primeres que s’han d’emprar en la
fabricacié de 'objecte o sistema.

El desenvolupament de la creativitat i les destreses per al disseny s’ha de treballar de forma sistematica ates
que no son caracteristiques innates de l’alumnat. La utilitzaci6 de métodes com el Design Thinking
(Pensament de dissenyador) proporciona eines i procediments estructurats per innovar en propostes de
solucio de sistemes i d’objectes tecnologics.

Per al procés de disseny s’han desenvolupat aplicacions digitals que han deixat enrere procediments manuals,
que cada vegada tenen menys sentit atesa l’evolucié de les eines, i especialment en el mon de la fabricacio
digital. Es fonamental que ’alumnat es familiaritzi amb aquestes eines per incorporar els procediments i les
accions que les caracteritzen.

Durant el procés de disseny hi ha diferents subfases que es repeteixen fins a disposar d’una proposta de
solucid, que es desenvolupara i es concretara en una memoria técnica del projecte. Per fer-ho l’alumnat
haura de consultar informacié i fer calculs, emprant les eines matematiques i els coneixements
cientificotecnologics adients que justifiquin la solucio escollida.

En aquest sentit, cal tenir present que durant la fase de disseny [’alumnat pot necessitar validar parcialment
alguna de les parts de la seva solucio per disposar de la seguretat que el seu disseny va pel bon cami. Aquesta
validacio pot fer-se amb eines digitals de simulacié o mitjancant la construccié d’algun prototip parcial, de
forma que aquesta part connecta amb la fase de construccio.

El disseny acaba amb una proposta constructiva que queda documentada en la memoria técnica del projecte.
Hi han de quedar recollits tots els detalls que permetin la implementacioé de la solucié amb la descripcié de
la proposta, la justificacio de les solucions técniques adoptades, els calculs, els planols, la relacié completa
de materials i el pressupost. La confeccio de la memoria técnica requereix I’Us de les eines digitals adequades
que permetin una documentacio agil, eficient i dinamica.

C1.

Dissenyar solucions CA1l. Pertinéncia
creatives i .
. . CA2. Rigor
tecnologiques

CA1. Pertinéncia

La pertinencia del disseny de solucions tecnologiques es dona quan aquest disseny dona resposta a les
necessitats tecnologiques i s’ajusta als requeriments definits.
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CA2. Rigor

El rigor a ’hora de dissenyar solucions tecnologiques es refereix al treball metodic i precis que s’ha d’ajustar
als requeriments previstos. Aixi doncs, aquest rigor cal observar-lo a l’hora de planificar el procés constructiu.

CA1. Pertinéncia

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, quan l’alumne dissenya solucions tecnologiques per a un
problema tecnologic plantejat pel docent defineix amb pertinéncia quines son les oportunitats o necessitats
de millora, aixi com quins son els requeriments que determinaran la creacidé i vida Gtil d’una solucio
tecnologica. Aixo suposa que [’alumne analitza el problema tecnologic que se li planteja considerant diferents
variables (per exemple, a qui afecta? per qué? com ’afecta? qué s’esta fent?) per tal de determinar quines
son les necessitats —primaries o secundaries— o oportunitats de millora que s’han de satisfer. També
determina amb detall quins son els requeriments o condicionants que s’han de considerar a I’hora dissenyar
una solucié tecnologica. Aquests requeriments poden ser funcionals, constructius, economics o estetics,
segons la situacio6 tractada a l’aula.

Valora la idoneitat de solucions tecnologiques ja existents amb pertinéncia, fent servir criteris d’éxit
establerts per endavant. Implica, doncs, que U’alumne avalua aquestes solucions funcionalment (si dona
resposta optima a les necessitats per a les quals han estat creades) i técnicament (quins son els seus
components, la forma en qué es relacionen, com combinen les propietats dels materials, per exemple, amb
la forca i el moviment). També detecta possibles deficiéncies o punts febles de disseny, si és el cas.

Proposa solucions tecnologiques pertinents. Es a dir, que s’ajusten als requeriments definits i que donen
resposta a les necessitats plantejades. Aixo implica que ’alumne valora i justifica la viabilitat i la idoneitat
de la seva proposta considerant necessitats i requeriments, i garantint el minim impacte en U’entorn
(reutilitzacio de materials, reciclatge dels materials fets servir i generacié minima de residus).

CA2. Rigor

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, quan l’alumne dissenya solucions tecnologiques representa
graficament la seva soluci6 tecnologica i les seves parts amb rigor, mitjancant un croquis o un dibuix lineal.
A primer cicle, aquesta representacio rigorosa comporta, per exemple, I’Gs de U'escala, de les cotes i de les
técniques manuals de representacio.

Selecciona amb rigor els materials que fara servir. Vol dir, doncs, que ’alumne fa servir criteris técnics (com
la facilitat en la manipulacio, la sostenibilitat o ’accessibilitat als materials), criteris economics i criteris de
sostenibilitat per fer la seva seleccié de materials. Implica, doncs, que coneix les propietats i caracteristiques
generals dels materials que pot fer servir.

També fa els calculs necessaris amb rigor per poder construir la solucio tecnologica. A primer cicle, aquests
calculs poden ser de longituds, de superficies, de volums, d’escales o de pressupostos, entre d’altres;
dependra de la soluci6 tecnologica.
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L’alumne també dimensiona amb rigor els recursos necessaris per poder construir la solucié tecnologica. Per
fer-ho, considera cadascun dels aspectes que s’han de tenir en compte, com el nombre de persones
implicades, les eines i els recursos financers, entre d’altres.

Defineix les diferents fases constructives de la solucié tecnologica amb rigor. Aixo implica que "alumne
determina amb detall, per exemple, els terminis, les tasques que cal seguir, les eines necessaries i preveu
les operacions de verificacié necessaries per tal d’assegurar la progressio correcta de la fabricacio.

CA1. Pertinéncia

Al final de segon cicle de segona ensenyanca, quan l’alumne dissenya solucions tecnologiques a situacions
plantejades defineix problemes tecnologics que impliquin la construccié de solucions tecnologiques de
manera pertinent. Suposa que ’alumne identifica quin tipus de problemes tecnologics es plantegen, com
afecten o poden afectar les persones, justifica quines son les necessitats que s’han de satisfer i quins son els
requeriments funcionals, constructius, economics o estétics que s’han de considerar a ’hora de dissenyar
una soluci6 tecnologica.

Estableix criteris d’éxit pertinents per tal de valorar la idoneitat de solucions tecnologiques ja existents.
Implica, doncs, que ’alumne defineix criteris d’exit per establir quines son les necessitats que cal satisfer i
els requisits que cal complir; aquests criteris li han de permetre avaluar si la solucio tecnologica és la més
pertinent. També determina criteris técnics que li permetin valorar técnicament les solucions tecnologiques
(per exemple, quins son els seus components, la forma com es relacionen, com combinen les propietats dels
materials amb la forca i el moviment). També detecta possibles deficiencies o punts febles de disseny, si és
el cas.

Proposa solucions tecnologiques pertinents, és a dir, que s’ajusten als requeriments definits i que donen
resposta a les necessitats plantejades. Aixo implica que ’alumne valora i justifica la viabilitat i la idoneitat
de la seva proposta considerant criteris economics, és a dir, valora si s’ajusta o no als requisits economics de
pressupost; criteris técnics, és a dir, si la técnica permet la construccio, i criteris de sostenibilitat per valorar
si garanteix el minim impacte en Uentorn. L’alumne justifica també si la seva proposta suposa una millora
de la situacié plantejada.

CA2. Rigor

Al final de segon cicle de segona ensenyanca, quan l’alumne dissenya solucions tecnologiques representa
graficament la seva solucid tecnologica i les seves parts amb rigor, mitjancant un croquis i un dibuix lineal.
A segon cicle, aquesta representacio rigorosa comporta |’Us de técniques manuals i digitals.

Selecciona amb rigor els materials que fara servir. Vol dir, doncs, que l’alumne fa servir criteris técnics (com
la facilitat en la manipulacio) economics i de sostenibilitat (com ’accessibilitat als materials a ’hora de
seleccionar-los). Implica, doncs, que coneix les propietats i les caracteristiques generals dels materials que
pot fer servir. A segon cicle, la tipologia de materials s’amplia amb els materials eléctrics i components
electronics. A més, utilitza criteris tecnics com la disponibilitat, les propietats o la facilitat en la manipulacid;
de sostenibilitat, com "accessibilitat als materials o la seva sostenibilitat, i criteris economics que s’ajustin
al pressupost que té previst.

També fa els calculs necessaris de manera rigorosa per poder construir la solucié tecnologica. A segon cicle,
’alumne fa calculs de diverses magnituds (massa, forca, resisténcia, tensié o poténcia, entre d’altres) i fa
servir les lleis fisiques corresponents quan escaigui.
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L’alumne també dimensiona amb rigor els recursos necessaris per poder construir la solucié tecnologica. Per
fer-ho, considera cadascun dels aspectes que s’han de tenir en compte, com el nombre de persones
implicades (si s’escau), les eines i els recursos financers, si escau, entre d’altres.

Defineix les diferents fases constructives de la solucié tecnologica amb rigor. Aixo implica que ’alumne
temporitza els diferents processos i incorpora les operacions de verificacié necessaries per assegurar la
progressio correcta de la posterior fabricacio.
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C2 Usar eines, equipaments,
= aparells i materials amb
o seguretat, ordre i neteja
Interpretar memories o Construir solucions
documents técnics tecnoldgiques

Validar la solucié tecnologica a
partir dels requeriments inicials

En aquesta competéncia és on es concreta la part més visible de la tecnologia, la construccio.

Construir vol dir materialitzar tot alldo que s’ha concebut en el procés de disseny. Implica interpretar
documentacio técnica o memories; preparar els materials i els accessoris que es faran servir en la fabricacid
i que han estat prescrits a la memoria técnica. A continuacio, [’alumne escull les eines, els instruments i les
maquines eina que fara servir tant per fabricar com per verificar resultats. En definitiva, podem dir que
construir demana destreses manuals i enginy per dur a terme amb éxit la fabricacio.

La construccié d’una solucié tecnologica implica seguir un ordre en l’assemblatge, per tal d’arribar als
resultats optims esperats. Abans de comencar a manipular eines i materials, cal llegir i interpretar la memoria
o els documents técnics. Aquests documents especifiquen el procés de construccid, pas a pas, la seqiiéncia
que s’ha de seguir en la creacid de les parts de U'objecte. Seguir ordre previst és important perquée
determina les fases intermédies de muntatge que poden generar modificacions en les fases posteriors.

Pot donar-se el cas que, malgrat la planificaci6 constructiva, es donin situacions imprevistes que requereixin
un reajustament del procés constructiu, per fer possible una resposta constructiva adequada. L’alumne aprén
de forma dinamica a revisar i proposar reajustaments que impliquen un calcul o U'aplicacié d’una
destresa diferent de la prevista.”

Construir requereix el tractament o la manipulacié de materials mitjancant U’Us dels equipaments, els
instruments i les eines adequats. Les operacions amb instruments i eines exigeixen una destresa manipulativa
que ha d’anar acompanyada de precisio i de rigor per aconseguir uns bons resultats, a més d’aplicar els
procediments correctes.

La manipulacio dels materials i I’Us d’eines i les instal-lacions implica un conjunt de riscos personals que cal
preveure i evitar aplicant les mesures de proteccié adequades. La identificacio dels riscos i U’aplicacio
d’accions de prevencié han d’ocupar un lloc prioritari en les operacions de taller, a fi de preservar la salut i
d’aplicar habits saludables. En aquest sentit, tenir cura de Uordre de U’espai de treball, mantenint-lo
endrecat i net, és un habit que s’ha de treballar de manera sistematica.

7 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 14, “Flexibilitat i adaptabilitat”.
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Finalment cal validar la soluci6 tecnologica en relacié6 amb els requeriments inicials a partir dels quals s’ha
efectuat el disseny. La validacio requereix una analisi valorativa de cada un dels requeriments inicials i
verificar que la soluci6 final els resol satisfactoriament. Quan es detecti algun requeriment no resolt,
’alumnat ha d’analitzar els factors que causen aquesta situacio per tal de proposar una solucio viable.

La construccio i la implementacio de les solucions tecnologiques préviament dissenyades demana la capacitat
dinterpretar adequadament la informacié de la memoria del projecte i especialment dels seus planols i
esquemes. La memoria técnica és la guia per planificar les fases de fabricacio, preveient les técniques de
treball, les eines, els aparells adequats i la temporitzacio de les operacions. Al llarg del procés
d’implementacio6 i de fabricacio és possible que apareguin situacions imprevistes i disfuncions que la memoria
no ha recollit. Aquesta situacio forma part del procés d’aprenentatge que l’alumnat ha de seguir i en cap
cas no s’ha de valorar negativament; al contrari, s’han de convertir en situacions idonies per a [’aprenentatge
del procés tecnologic. Les situacions en qué apareixen errors de disseny que impedeixen la construccié o
implementaci6é exacta d’una solucié han de servir de punt de partida per al redisseny que permeti redrecar
aquesta fase. Aquestes modificacions s’han de recollir en la memoria técnica. Pedagogicament aquestes
situacions tenen molt de valor per reflexionar sobre el disseny i per treballar la resiliéncia i la il =
tenacitat.® Totes les variacions s’hauran de reflectir en la memoria.

Una vegada implementada la solucié final cal avaluar-la globalment, requeriment per requeriment. Quan
algun resultat no sigui satisfactori, cal analitzar el producte per descobrir la causa del mal funcionament.
Una vegada identificat el problema s’ha de cercar una solucio; per aixo és important fer una diagnosi concreta
i fonamentada. La implementacio de la solucié dependra de la complexitat i del temps disponible.

Aquesta competéncia es desenvolupa mitjancant la realitzacié d’activitats de fabricacié d'objectes i de
sistemes tecnologics amb materials diversos, eines i aparells. Aixo requereix un entrenament especific en
’Gs de les eines per obtenir bons resultats i també per evitar riscos personals. Atés que moltes eines seran
noves per a "alumnat, caldra que es familiaritzin amb aquestes eines i també amb la manera com s’han
d’emprar per obtenir el resultat esperat. Aquest aspecte pren una rellevancia important amb les maquines
eina: trepant eléctric, serra de vogir eléctrica... Una tecnica didactica molt interessant que pot aplicar-se
amb aquestes eines electriques és atorgar carnets d’operador de maquina a alguns alumnes que superin un
procés d’avaluacio en ’Us.

L’Gs de materials per a la fabricacié requereix una atencié en diversos aspectes: optimitzacio de U’Us,
utilitzacié de materials reciclables i reciclats, minimitzacié dels minvaments, recollida selectiva dels residus
i un emmagatzematge adequat. S’ha de preveure I’Us de materials que es treballin facilment amb les eines
disponibles. Es un bon moment per tractar ’economia circular com un ecosistema en qué els residus poden
convertir-se en materia primera.

Quan ja es dona per acabada la fase de construccid, cal avaluar-ne el resultat en funcié dels requeriments
inicials amb els quals es va iniciar el projecte. El resultat d’aquesta avaluacioé ha de quedar reflectit en la
memoria.

8 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 8, “Autoeficacia”, i 10, “Habilitats
d’aprenentatge autonom”.
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L’espai de treball és un espai d’Us col-lectiu, motiu pel qual s’ha de mantenir net i endrecat, amb totes les
eines al seu lloc. La neteja i ordre son objectius que s’han d’assolir en aquesta fase i cal establir els
mecanismes per garantir que en acabar una sessio els alumnes es responsabilitzin d’aquestes operacions.

C2.

Construir solucions CAL1. Pertinéncia
tecnologiques CA2. Meticulositat

CA1. Pertinéncia

La construccio de solucions tecnologiques és pertinent quan correspon a allo que s’esperava. La pertinencia
la podem observar a I’hora de seguir i reajustar la seqliencia d’operacions descrita als documents facilitats,
a ’hora de valorar la soluci6 construida.

CA2. Meticulositat

La meticulositat en aquesta competéncia defineix ’atencié al detall a ’hora de construir una solucioé
tecnologica en U’Us de les eines, els instruments o els materials.

L’alumne a primer cicle construeix solucions tecnologiques a partir de la lectura i la interpretacio de la
memoria o els documents técnics dels quals disposi.

CA1. Pertinéncia

Al final del primer cicle de segona ensenyanca, quan ’alumne construeix solucions tecnologiques segueix i
reajusta, si s’escau, la seqiienciacio de les operacions descrites a la memoria o els documents técnics del
projecte de manera pertinent. Es a dir, segueix tots els passos descrits a la memoria considerant [’ordre logic
de construccié i ajusta, amb el suport del docent i seguint indicadors de seguiment, la seqiiéncia de tasques
definides a la memoria técnica en funcio de les dificultats o els canvis que sorgeixen durant la construccio.

A més, en acabar la construccié de la solucié tecnologica, ’alumne avalua la idoneitat de la solucio
tecnologica construida per verificar l'acompliment dels requeriments inicials (funcionalitat, qualitat,
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seguretat, criteris mediambientals). Per fer-ho, ’alumne es basa en indicadors d’acompliment per tal de
garantir la pertinéncia de la solucié. Aquests indicadors seran definits per endavant amb ’ajuda del docent.

CA2. Meticulositat

Al final del primer cicle de segona ensenyanca, quan ’alumne construeix solucions tecnologiques, munta les
peces i els elements que constitueixen la solucié tecnologica de manera meticulosa. Quan ho fa considera les
instruccions de muntatge de la memoria técnica i els principis de funcionament cientifics (mecanics i
cinematics) que s’ajusten millor a la solucié tecnologica que esta construint.

Utilitza les eines constructives i els instruments de mesura (de longituds, angles, massa, temperatura) de
manera meticulosa. Significa doncs que ’alumne fa un bon Us, respecta les normes de seguretat i aplica els
procediments correctes per obtenir els resultats de fabricacié previstos.

Aixi mateix, utilitza els materials constructius de manera meticulosa, la qual cosa suposa que l’alumne
considera les propietats dels materials a I’hora de manipular-los, empra les millors técniques i respecta les
normes de seguretat, mediambientals, d’higiene i d’Us.

L’alumne a segon cicle construeix solucions tecnologiques a partir de la lectura i la interpretacié de la
memoria o els documents tecnics dels quals disposi.

CA1. Pertinéncia

Al final de segona ensenyanca, quan l’alumne construeix solucions tecnologiques segueix i reajusta, si
s’escau, la seqiienciacio les operacions descrites a la memoria o els documents técnics del projecte de
manera pertinent. Es a dir, segueix tots els passos descrits a la memoria, respecta ’ordre logic de construccio
i els terminis previstos. Pero també reajusta la seqiiéncia de tasques en funcié de les dificultats o canvis que
sorgeixen durant la construccid, considerant criteris de seguiment que construeix de manera autonoma.

A més, en acabar la construccié de la solucié tecnologica, ’alumne avalua la idoneitat de la solucid
tecnologica construida per verificar l'acompliment dels requeriments inicials (funcionalitat, qualitat,
seguretat, criteris mediambientals). Per fer-ho, ’alumne es basa en indicadors d’acompliment que
garanteixin la pertinéncia de la solucid; aquests indicadors seran definits per ’alumne.

CA2. Meticulositat

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, quan [’alumne construeix solucions tecnologiques munta les
peces i els elements que constitueixen la solucié tecnologica amb meticulositat. Quan ho fa considera les
instruccions especifiques de la memoria tecnica i els principis de funcionament cientifics (mecanics,
cinematics, electrics o electronics) que s’ajusten millor a la solucié tecnologica que esta construint.

Utilitza de manera meticulosa les eines constructives (per treballar amb circuits eléctrics i electronics) i les
maquines eina (per foradar i tallar, fusta, plastics i metalls). Significa, doncs, que ’alumne segueix amb
meticulositat les pautes d'Us i les normes de seguretat.

Aixi mateix, selecciona i utilitza els instruments de mesura (de temperatura, tensio, intensitat i resisténcia
electrica) de manera meticulosa. Quan ho fa aplica els procediments correctes per obtenir els resultats de
fabricacio previstos.

Utilitza, de manera meticulosa, els materials constructius. Aixo implica que a I’hora d’utilitzar els materials,
’alumne considera les seves propietats i les millors técniques a U’hora de manipular-los, minimitza els
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minvaments per tal de garantir un (s racional dels materials i respecta les normes de seguretat,
mediambientals, d’higiene i d’Us.

20 | Programa de tecnologia
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L’alumnat que comenca la segona ensenyanca es troba per primera vegada la materia de tecnologia, que li
resulta desconeguda. Aixo motiva la necessitat d’orientar ’alumnat de cara als significats i les finalitats de
la tecnologia i Uenginyeria. En aquest sentit és basic establir ’esséncia de cada una d’elles i les relacions
que s’hi estableixen, visualitzant ’enginyeria com una professié a la qual poden accedir a través d’estudis
universitaris.

L’enginyeria és una de les professions més demanades, actualment i en el futur, per considerar-se que la
resolucio dels grans reptes de la humanitat, actuals i de futur, depén de la intervencié de professionals de
’enginyeria.

La realitat és complexa i el coneixement per intervenir-hi també ho és, de manera que U’enginyeria i la
tecnologia han d’actuar imbricades amb altres ambits de coneixement, basicament amb la ciéencia, les
matematiques i el disseny. Aquesta perspectiva és la que coneixem per STEAM (Science, Technology
Engineering, Art and Mathematics) i afavoreix situacions d’aprenentatge globalitzades. L’aplicacié de la
tecnologia genera uns impactes en el medi i en la societat que no es poden obviar. Cal treballar el pensament
critic perqué ’alumnat disposi de les eines per avaluar les tecnologies i els seus impactes.

El procés tecnologic és el nucli metodologic que organitza les fases de disseny i creaci6 de solucions
tecnologiques, que I’alumnat ha d’interioritzar a través de les activitats d’aprenentatge. Aquest és valid per
a tots els contextos d’aplicacio de ’enginyeria, amb les adaptacions especifiques a cada situacio.

En els documents que es deriven del procés tecnologic es concreten els detalls de les solucions, entre els
quals es destaquen els planols, que han de representar inequivocament els objectes i els circuits dissenyats,
elaborats amb les normes de representacio grafica del dibuix técnic.

Perspectiva STEAM

Contextos d’aplicacié de I’enginyeria, des d’una perspectiva historica a I’actualitat
Aportacions i impactes de I’evolucié tecnologica

El procés tecnologic: analisi, disseny i creacio

Els documents técnics: la memoria técnica, els planols, el pressupost economic i el plec de condicions

El llenguatge tecnologic: el dibuix técnic El disseny assistit per ordinador

Esbés, croquis i planols Dibuix en 2D i 3D: els programes de disseny vectorial: els

Estris de dibuix técnic programes de CAD

, ) Els programes de disseny d’aplicacions
L’escala i les cotes

El disseny i la creacié6 de pagines web: técniques i

Geometria basica estructura

Les projeccions ortogonals

La perspectiva isométrica

Z
o
Ll
>
@)
O

www.bopa.ad
Diposit legal: AND.2-2015




2
o
Ll
>
@)
O

A

o
© Butlleti Oficial del
o Principat d’Andorra

Num. 90 27 de juliol del 2022

La simbologia normalitzada

Les unitats de mesura de longituds, superficies i volums

Identificacié de les necessitats que s’han de satisfer i els
requisits que s’han de considerar a I’hora de construir un
objecte tecnologic

Analisi critica dels impactes positius i negatius dels avencos
tecnologics, en el passat i el present, en la vida de les
persones i el medi ambient

Analisi critica de les noves tecnologies a I’hora de dissenyar
i construir nous objectes tecnologics

Analisi i valoracié de la idoneitat d’un objecte tecnologic
quant a forma, material, funcionalitat, estética i ergonomia a
partir de criteris d’éxit pautats

Representacio grafica (mitjancant el dibuix técnic i fent servir
estris manuals) d’un objecte tecnologic

Representacié grafica (croquis o planol acotats i a I’escala
apropiada) de I’esquema constructiu d’un objecte tecnologic
segons simbologia normalitzada

Interpretacio de planols senzills a escala

Representacié i interpretaci6 de formes simples, amb
projeccions ortogonals de diverses vistes o projeccions
isomeétriques

Calculs técnics i us d’unitats de mesura
Utilitzacié de grafics per a la representacié de dades

Planificacié del procés d’implementacié d’un projecte
tecnologic

Redaccié estructurada dels documents técnics d’un projecte
tecnologic

Implementacié de projectes seguint les indicacions i
interpretant els planols de la memoria

Verificacié dels parametres de construccié d’un objecte o
sistema tecnologic

Recollida sistematica de dades de funcionament

Aplicacié i modificacio, si escau, del pla de treball establert
en un projecte

Implementacié de mesures de reduccié de residus i la
recollida selectiva

Determinacié6 de l'ordre de muntatge de maquines i
mecanismes

25/48

Identificacié de les necessitats que s’han de satisfer i
dels requisits que s’han de considerar a I’hora de
construir un objecte tecnologic

Valoracio critica de I’evolucié de determinats objectes
i sistemes tecnologics

Valoracio critica de les noves tecnologies a I’hora de
dissenyar i construir nous objectes tecnologics

Analisi en detall d’un objecte tecnologic quant a forma,
material, funcionalitat, estética i ergonomia

Analisi i valoraci6 de la idoneitat d’un objecte
tecnologic quant a forma, material, funcionalitat,
estética i ergonomia a partir de criteris d’éxit pautats

Elaboracié de planols acotats i a escala, mitjancant
programes de disseny vectorial

Digitalitzacié de planols acotats i esquemes
Representacio digital d’objectes en 2D i 3D

Creacié6 d’aplicacions senzilles amb programari
informatic

Creacié6 de blogs i pagines web amb programari
informatic

Calculs técnics i us d’unitats de mesura
Utilitzaci6 de grafics per a la representacié de dades

Planificacié del procés d’implementacié d’un projecte
tecnologic

Redaccié estructurada dels documents técnics d’un
projecte tecnologic

Implementacié de projectes seguint les indicacions i
interpretant els planols de la memoria

Verificacié dels parametres de construccié d’un
objecte o sistema tecnologic

Recollida sistematica de dades de funcionament

Aplicacié i modificacio, si escau, del pla de treball
establert en un projecte

Implementacié de mesures de reduccié de residus i la
recollida selectiva

Determinacié de I'ordre de muntatge de maquines i
mecanismes
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Actitud indagadora envers I’entorn tecnologic
Visio6 critica de la tecnologia

Interés per proposar millores tecnologiques

Es important plantejar les activitats d’aprenentatge des de la perspectiva de ’aprendre fent, especialment
a primer cicle, ja que és una metodologia inherent a la mateixa tecnologia i és una estratégia didactica que,
sumada a les activitats de fonamentacio cientificotecnologica, consolida els aprenentatges i hi dona sentit.

Aixi mateix, el treball amb grups cooperatius ofereix una oportunitat Gnica per a l’aprenentatge compartit i
entre iguals, especialment en ’abordatge de projectes tecnologics.

Hi ha aprenentatges, sobretot procedimentals, com el dibuix técnic, la comprensié de la simbologia i I’Us
d’eines i d’instruments, que necessiten una aplicacié continuada i sistematica en qué ’ajut del docent és
primordial per assolir les destreses adequades.

L’enginyeria és una professio desconeguda per a ’alumnat que cal fer visible a través de videos, de visites a
empreses i de xerrades amb professionals, parant molta atencié a trencar els estereotips vinculats al génere.
En aquest sentit és molt convenient portar enginyeres a ’aula per explicar la seva experiéncia professional i
d’estudis per tal d’orientar ’alumnat, especialment les noies, cap a aquesta professio.

El plantejament de contextos de treball ha de fer referéncia a situacions reals, adaptades a les possibilitats
de resolucio per part de ’alumnat, que donin lloc a aprenentatges globalitzats amb una mirada transversal
STEAM en la qual la dimensio social i humana ha de ser-hi des del principi.

En els primers contactes amb les eines de ’aula taller cal fer molt d’émfasi en ’aplicacié de processos d’Us
adequats i segurs que evitin qualsevol situacié de risc innecessari. A més, 'ordre i ’endreca d’eines i dels
materials han de ser sistematics, aixi com [’habit de netejar ’aula al final de la classe. En la linia de treballar
la sostenibilitat cal generar els espais de reflexié sobre com poden fer-se més sostenibles les construccions
dels projectes, i també sobre com els alumnes poden reduir el minvament de materials i reforcar els habits
de bones practiques en la recollida selectiva de residus.
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Els materials d’Us tecnologic constitueixen el punt de partida per a la construccié6 de les solucions
tecnologiques que s’han de tenir presents ja des del moment del disseny de la solucio. La seleccio d’un
material per a la construccié d’un objecte o una part respon a molts criteris: técnics, sostenibilitat, eines de
treball, cost, disponibilitat en el mercat, durabilitat, etc.

L’alumnat ha de ser conscient que ’eleccié d’un material per a una solucié requereix una analisi acurada per
donar la resposta adequada als requisits del projecte. Un concepte basic és la normalitzacio. Els materials
disponibles comercialment per a U’Us tecnologic tenen uns formats, mides, composicié i caracteristiques
técniques determinats, cosa que obliga a elaborar els dissenys a partir d’aquests materials i adaptar-los a
I’aplicaci6 concreta.

Dels materials cal conéixer-ne les caracteristiques tecnologiques segons criteris diversos: comportament
mecanic, comportament térmic, comportament eléctric, comportament quimic, reciclabilitat, etc. Atés que
els criteris i les caracteristiques son molt amplis, no cal que quan s’introdueix un material ’alumnat els hagi
de coneixer tots, només els necessaris per a ’aplicacié que estigui fent en aquell moment. La gradacio
d’aquest coneixement es pot distribuir entre els quatre cursos.

El coneixement de U'origen dels materials i els processos per convertir-se en materials d’Us tecnologic ha
d’afavorir la consciéncia de la dificultat que suposa tenir-los disponibles, a més d’identificar quin és el procés
d’obtenci6. Aquest Ultim sol tenir un impacte local molt important, tant ambientalment com socialment, que
no es pot negligir i cal valorar criticament. L’impacte sobre les emissions de CO,, des de l’extraccio,
’adequacio i el transport fins al punt d’uUs, és molt significatiu i cal tenir-lo present.

La sostenibilitat del planeta esta molt relacionada amb ’Gs dels materials i el seu cicle de vida. Durant molts
anys s’ha actuat com si els materials fossin infinits i s’ha aplicat ’economia lineal: produir-usar-llencar.
Aquest model és insostenible i en molts casos ja s’estan produint situacions d’esgotament de mateéries
primeres. Per tant, és basic incorporar la idea de la reciclabilitat dels recursos, el que s’anomena economia
circular. En acabar la seva vida (til, els materials es tracten per tornar a ser matéria primera, per obtenir de
nou materia primera a partir del material reciclat.

Els principals materials transformats per a I'is tecnologic: fusta, paper, plastics, fibres téxtils i metalls

El cicle de vida dels materials
Origen de les matéries primeres
Transformacié de les matéries primeres en materials d’us tecnologic
Impactes de I'obtencio, la transformacio i la comercialitzacié de matéries primeres en el medi natural i social
La gestio de residus: la transformacié de residus en matéria primera. L’economia circular

L’ecodisseny

Z
o
Ll
>
@)
O

www.bopa.ad
Diposit legal: AND.2-2015




Z
o
Ll
>
@)
O

<

o
© Butlleti Oficial del
o Principat d’Andorra

Num. 90 27 de juliol del 2022 28/48
Criteris d’eleccioé dels materials: propietats, disponibilitat, Els processos de modificacié de les propietats dels
cost i qualitat metalls: els aliatges
Propietats fisiques mecaniques (duresa, tenacitat, Concepte d’aliatge

elasticitat i resisténcia) i térmiques (conductivitat térmica,
dilatacio, temperatura de fusio), densitat i conductivitat

electrica Aliatges basics (acer, bronze, llauto)

Propietats quimiques dels materials (oxidacié i corrosio) Caracteristiques tecnoldgiques dels materials:
magnetiques, quimiques, reciclabilitat, toxicitat

Els aliatges i les seves propietats

Propietats tecnologiques dels materials (mal-leabilitat,
ductilitat, fusibilitat, soldabilitat)

Normalitzacié a I’enginyeria i la tecnologia: tipus de materials, mides, simbologia

Diferenciacié d’'una matéria primera d’un material transformat (per exemple, el mineral de bauxita és la matéria primera
de I'alumini)

Identificacio i valoracié de la idoneitat dels materials presents en un objecte tecnologic
Seleccio de les eines i els equipaments necessaris per treballar un material

Descripcio dels esforgos als quals esta sotmés un objecte tecnologic o sistema (traccié, compressio, torsio, flexio,
vinclament i cisallament)

Descripcio de les propietats mecaniques dels materials d’un objecte tecnologic

Descripcio de tractaments per contrarestar la degradacié dels materials o per modificar-ne les propietats
Analisi de la relacié qualitat-preu i durabilitat dels materials fets servir en un objecte tecnologic

Analisi del circuit de recollida selectiva de residus i el seu tractament

Justificacié de I’eleccié d’'un material segons les seves propietats (per exemple: la mal-leabilitat de I’alumini permet
convertir-lo en envasos prims)

Identificacié dels impactes en el medi natural i social dels processos d’obtencié i is dels materials (passat i present)

Respecte actiu del medi natural
Actitud indagadora respecte de I’origen i la reciclabilitat dels materials

Valorar la reutilitzacié com una acci6 per reduir 'impacte en el medi

Aquest bloc té sentit integrar-lo amb la realitzacio de projectes, ja que també va relacionat amb U’Us de les
eines adequades al tipus de material.

La presentacié dels materials cal fer-la perqué U’alumnat identifiqui a cop d’ull, a partir dels seus sentits
(vista i tacte), els tipus de materials més comuns. A aquest procés s’hi poden incorporar altres proves que
permetin descobrir més caracteristiques, com la densitat, la conductivitat eléctrica, la conductivitat
magnética, etc. En el cas dels plastics convé identificar-los a partir de la simbologia normalitzada i en alguns
casos pel seu Us o pel seu aspecte. En el cas dels plastics s’ha de destacar el seu origen en els derivats del
petroli i del gas natural, i el gran problema que representen els abocaments no controlats que contaminen
les aigiies de rius i mars. Cal posar en relleu que la incineracioé per obtenir-ne energia genera CO2 i alhora
compostos toxics com les dioxines. Es un tema que es presta a generar un debat sociocientific a I’aula perqué,
malgrat presentar aquests inconvenients, els plastics son molt Gtils.
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El coneixement tecnocientific dels materials és un bon punt de partida per treballar habits personals en
relacio amb U’Us dels materials per ser-ne un usuari responsable que col-labora activament en la millora de
U’entorn i del mén en qué viu.

27 | Programa de tecnologia
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Les técniques de fabricacid, ja siguin manuals o industrials, son innombrables, de manera que s’han de limitar
a les basiques perqué ’alumnat estigui en disposici6 d’identificar els processos emprats en [’obtenci6 d’alguns
objectes.

Les técniques artesanals basiques poden reduir-se a les que es poden aplicar amb els recursos disponibles a
laula taller per a la realitzacio dels projectes (serrar, subjectar, foradar, tallar, mesurar, unir, ajustar,
tracar...). A primer cicle s’empren només eines manuals i a segon cicle poden incorporar-s’hi maquines eina
com el trepant eléctric i la serra de vogir. En qualsevol cas, la seguretat en I’Us de les eines ha d’estar en
primer pla seguint els procediments normalitzats, i s’han d’emprar els elements de protecci6 individuals
adequats a cada operacio.

L’operacio correcta amb les eines és complementaria de la seguretat, i és imprescindible per obtenir bons
resultats. Per tant, cada operacio cal associar-la a les eines principals i les complementaries, aixi com al tipus
de material en que poden usar-se.

Els instruments de mesura basics son elements imprescindibles per a les tasques de tracat i per a les
verificacions posteriors. Preferentment cal treballar amb els que estiguin disponibles a ’aula taller i fer servir,
si és el cas, d’altres d’is més professional. A més dels instruments analogics classics s’han de tenir en compte
els instruments digitals, que cada vegada son més populars.

La descripcio de la produccié industrial pot limitar-se a algunes operacions realitzades per maquines, als
conceptes de cadena de producci6 i a técniques organitzatives com el just a temps. Algunes operacions que
poden presentar-se son la fosa, el tornejat, el fresat, ’estampacio, el moldelat, la injeccio...

En un capitol a part hi hauria la fabricacio digital representada per la impressi6 en 3D i el tall laser, per
exemple, que ja es troben a disposicid dels centres educatius. Aquestes maquines i el seu programari de
disseny representen un nou paradigma en la fabricacio personalitzada.

Del material a I'objecte. Transformacié artesanal i industrial

Técniques, eines, instruments i maquines eina
Instruments de mesura
Eines i técniques de: marcatge, tall, perforacié, modelatge i muntatge
Magquines eina. Usos i procediments
Tecniques d’unio fixa (encaixos, unions amb cargols, reblons adhesius)

Tecniques d’acabats finals superficials (arrencament de particules, massilla, pintura i vernis) i en els acabats industrials

Técniques de confeccié de roba Tecniques de fabricacié amb plastics
Tecniques de conservacié d’aliments La fabricaci6 digital. Impressié en 3D
La fabricacio6 digital. Tall laser

Técniques i materials en la construccié arquitectonica
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El taller de tecnologia La producci6 industrial. Maquines i processos

Prevencio de riscos al taller. Seguretat i higiene

Aplicacié de les seqiiéncies de construccio establertes en

documents técnics o en la memoria técnica Aplicacié de les seqiiéncies de construccié establertes en

- 3 . " . ments técni n la memoria técni
Utilitzacié adequada i precisa dels instruments de mesura documents técnics o en la memoria técnica

de longituds i angles Aplicacié de técniques artesanals de construccié

Utilitzacio d’eines de taller (tisores de xapa, serra, martell, d’objectes tecnologics:

tornavis, alicates) de forma adequada i segura en funcié e tracat i marcatge del material (associar el marcatge a
dels materials emprats i els processos tecnologics de I'estalvi de materials i al tipus de materials que s’han de
mecanitzacié del material modelar)
Verificacié dels parametres de fabricacié d’un objecte e modelatge de la peca respectant els processos de
tecnologic durant i després de la fabricacié fabricacié

Avaluacié de les dimensions d’una peca amb les

L ; S o e e técniques d’acabat (triturar, martellar o cisellar peces
indicacions d’un document técnic o la memoria técnica

metal-liques)
Aplicacio de les mesures preventives de riscos de treball « tecniques de muntatge i desmuntatge

Recollida selectiva dels residus Utilitzacié adequada i precisa dels instruments de mesura
de longituds i angles, i magnituds eléctriques

Utilitzacié d’eines i maquines eina (serra de cinta,
polidora, trepant) de forma adequada i segura en funcio
dels materials emprats i els processos tecnologics de
mecanitzacié del material

Verificacié dels parametres de fabricacié d’un objecte
tecnologic durant i després de la fabricacio

Avaluacié de les dimensions d’una peca amb les
indicacions d’un document técnic o la memoria técnica

e Aplicacié de les mesures preventives de riscos de treball

e Aplicacio de sistemes de fabricacié industrials (el torn, la
fresadora, emboticio, laminat, emmotllat, soldadura)

e Disseny i impressié d’objectes amb impressora 3D

Aplicar sistematicament els procediments de treball segurs
Apreciar la precisio i el treball ben acabat
Vetllar pel bon us i manteniment de les eines i els instruments de mesura

Valorar I'ordre i la neteja de I'espai de treball

La construccio d’objectes i el maneig d’eines i de materials és la part més atractiva per a "alumnat, a la qual
s’aboquen amb moltes ganes pero sense la pericia necessaria per treballar amb seguretat ni per obtenir bons
resultats. Es important regular aquest impuls inicial fent-los conscients que abans de construir cal haver
dissenyat el projecte, tenir clar qué i com s’ha de construir, en quin ordre i amb quins materials. Per encaminar
aquesta motivacio, les primeres construccions de primer cicle han de ser simples, de manera que el temps
transcorregut entre el disseny i la construccio sigui curt, i sobretot s’ha de vetllar perque "aprenentatge de
les operacions de treball s’efectui de forma adequada i exitosa.

Pel que fa a la fabricaci6 industrial, és convenient tractar-la amb visites a empreses que apliquin algun dels
processos esmentats, ates que aixi prenen més rellevancia per a ’alumnat alhora que poden viure i veure com
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es treballa industrialment: maquines, recorregut del material/productes, magatzem d’entrada, magatzem de
sortida, advertiments de seguretat...

La fabricaci6 digital cal abordar-la, si és possible, des de la practica incorporant-la en projectes especifics
amb la impressié 3D. Si és possible accedir a algun laboratori de fabricacié digital (Fab-Lab) és molt
recomanable visitar-lo per veure com s’hi treballa i, si és possible, poder usar alguna de les maquines per
obtenir les peces d’algun projecte en construccio.

30 | Programa de tecnologia
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Els enginys tecnologics necessiten una estructura que permeti donar-hi forma, oferir resisténcia mecanica,
protegir-los. Pero no només aixo, siné que una estructura pot tenir sentit per ella mateixa quan ha de resoldre
necessitats especifiques no vinculades a cap maquina, com és el cas de ponts, torres, suport de cobertes, etc.
Aixi doncs, les estructures requereixen una atencid especial per la seva dimensié d’aplicacio.

El disseny d’estructures requereix el coneixement dels diferents tipus estructurals, dels tipus d’esforcos
mecanics i deformacions, de les caracteristiques i el comportament dels materials, de les unions. En les
estructures cal aconseguir una gran lleugeresa sense reduir la seguretat mecanica i, a més, un disseny que
n’asseguri U’estabilitat sota diferents situacions de carrega. Una estructura, doncs, és un sistema tecnologic
que cal analitzar globalment per determinar com dona resposta als requeriments.

Les maquines necessiten operadors mecanics basics degudament relacionats per obtenir la funcié requerida.
Les maquines simples executen funcions per facilitar la conversié d’una forca petita en una de gran o a
Uinrevés, o del seu sentit. Constitueixen el conjunt elemental de maquines que ’alumnat ha de conéixer la
palanca, el pla inclinat, la corriola simple o politja, la corriola o politja composta, el torn, la falca i el cargol.
La seva comprensi6 i aplicacié requereixen el coneixement de les forces i la seva composicio, aixi com del
concepte de moment d’una forca.

Els mecanismes de transmissié del moviment sén una columna vertebral de les maquines, ja que el moviment
rotatori és clau en les maquines per la seva versatilitat i facilitat d’aplicacio. En aquest sentit és primordial
treballar previament els conceptes clau del moviment rotatori. L’aplicacié en la qual cal centrar-se
especialment és la caixa reductora, maquina que sol ubicar-se a la sortida dels motors, ja siguin electrics o
termics.

Els mecanismes de transformacié del moviment séon molt diversos i cal centrar-se en els més elementals:
excentrica, lleva, biela-manovella, pinyé cremallera. Aquests mecanismes es troben en moltes aplicacions i a
més poden emprar-se en alguns dels projectes d’aula.

Finalment, aquests conjunts d’elements que s’han anomenat per funcions poden treballar conjuntament
formant sistemes complexos per respondre a requisits de maquines. Per aixo caldra treballar amb atencio les
unions mobils, ja que son un element clau per al bon funcionament dels mecanismes, sobretot en la seva
vessant practica.

Classificacio de maquines Maquines simples. Forces. Moment d’una forca

Composicié d’una maquina Sistemes de transmissié6 del moviment (politges i
corretges, engranatges, arbre de politges, plat i cadenes,

Estructures mecaniques: resisténcia, estabilitat i cargol sense fi)

lleugeresa

; ) Unions mobils
Unions fixes
Maqui imol Mecanismes de transformacié del moviment (biela-

BALINCSSINDCS manovella, pinyé-cremallera, lleva-cigonyal)

Palanca, pla inclinat, politja, cargol Mecanismes auxiliars (eixos i coixinets, el cadell)

Magnituds mecaniques, massa, espai i forca (traccio,

>, 2 o Sistemes de fabricacioé industrials (per exemple, el torn, la
compressio, flexid, torsio, cisallament)

fresadora, emboticié, laminat, emmotllat, la soldadura)

Mecanisme de transmissié del moviment Aplicacié dels mecanismes de transformacié i

transmissio del moviment i dels mecanismes auxiliars en
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Aplicacié dels mecanismes de transmissié del moviment
en objectes tecnologics o sistemes
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objectes tecnologics o sistemes

Analisi d’estructures i mecanismes de transmissié/transformacié del moviment

Acotacio i amidament de les parts d’una estructura i d’'un
mecanisme de transmissié del moviment

Seleccio de I’estructura i el mecanisme de transmissioé del
moviment idonia en funcié de les seves caracteristiques,
els seus requisits funcionals, estructurals i de
sostenibilitat i els requisits previs

Exposicié d’avantatges i inconvenients del disseny d’una
estructura o mecanisme de transmissio del moviment

Establiment de relacions entre el cost d’'una estructura o
els mecanismes de transmissié6 del moviment i els
materials amb els quals s’ha construit

Acotacié i amidament de les parts d’'un mecanisme de
transformacio i transmissié del moviment

Seleccié del mecanisme de transmissié i transformacio
del moviment idoni en funci6 de les seves
caracteristiques, els seus requisits funcionals,
estructurals i de sostenibilitat i els requisits previs

Exposicié d’avantatges i inconvenients del disseny d’un
mecanisme de transmissio o transformacié del moviment

Establiment de relacions entre el cost de mecanismes de
transformacio i transmissié del moviment i els materials
amb els quals s’ha construit

Calcul i disseny d’estructures i de mecanismes de transmissio i transformacié del moviment

Identificacié de les parts d’una estructura

Descripcié de la funcié global de I'estructura i de
cadascuna de les parts que la formen

Explicacio de les relacions existents entre les parts d’'una
estructura a partir de 'observacio

Identificacio dels esfor¢cos mecanics que suporta una
estructura

Identificacio i descripcié de les connexions de les peces
d’una estructura

Identificacié de les parts d’un mecanisme de transmissio
i transformacié del moviment

Descripcié de la funcié global de [I'estructura de
transmissio i transformacié del moviment i de cadascuna
de les parts que el formen

Explicacio de les relacions existents entre les parts d’un
mecanisme de transmissio6 i transformacié del moviment

Identificacio i descripcions de les connexions de les parts
de mecanismes de transmissié i transformacié de
moviments

Construccié d’estructures simples i mecanismes de transmissio i transformacié del moviment

Exposicié d’avantatges i inconvenients de la construccio
d’una estructura simple propia

Aplicaci6 de maquines simples en el disseny i la
construccié de maquines complexes

Exposicié d’avantatges i inconvenients de la construccio
d’una estructura o de mecanismes de transmissio i
transformacié de moviment propia

Aplicacié6 de maquines simples i mecanismes de
transformacio i transmissié del moviment en el disseny i
la construccié de maquines complexes

Valorar la importancia de les maquines en la millora de la qualitat de vida

34/48

Aquest bloc presenta unes caracteristiques que requereixen estratégies d’aprenentatge per aconseguir que
I’alumnat incorpori de forma significativa els coneixements. En tots els casos d’aquest bloc, la fonamentacio
cientifica és prévia a l’aplicacio dels conceptes. La forma de plantejar-los ha d’afavorir la comprensio dels
coneixements implicats en cada cas, i per aixo ’estratégia que dona bons resultats suposa I’experimentacio
de forma immediata a la presentacid6 de cada element. Aquesta experimentacié pot ser per equips o

demostrativa per part del professorat.
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En el cas de les estructures és fonamental la interioritzacié dels diferents tipus d’esforcos a que es pot
sotmetre una part d’una estructura. Aixi doncs, ’experimentacio prévia de la resistencia i la deformacié
d’alguns objectes pot ajudar a comprendre com treballa un objecte sotmés a compressio, a traccio, a
cisallament. Després s’han de traslladar a ’analisi i la verificacié de la resisténcia de les estructures que es
fabriquin experimentalment.

Les unions en una estructura solen ser un punt débil que si no es resol bé pot acabar amb la fallada estructural.
Per tant, cal que en les activitats experimentals es dediqui atencio a resoldre el millor possible aquesta qiiestio
per tal d’assegurar ’éxit de les construccions. Cal insistir també en la importancia dels ancoratges i la seva
seguretat.

La part de maquines simples, de mecanismes de transmissio i de mecanismes de transformacio cal enfocar-la
amb la mateixa estratégia que les estructures.

De manera complementaria, és de molta ajuda poder visualitzar exemples reals, amb maquines disponibles al
centre escolar o amb visites a instal:-lacions exteriors i tallers mecanics.

La consolidacio dels aprenentatges d’aquest bloc ha de comportar la realitzacié de projectes que requereixin
I’aplicacié conjunta dels recursos treballats.
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La disponibilitat d’energia Util és una necessitat basica a la nostra societat. Sense energia no podriem tenir la
qualitat de vida de la qual gaudim la major part de la poblacio6 en els paisos occidentals. L’energia, pero, ha
esdevingut un bé privatiu del qual no es pot beneficiar de la mateixa manera tota la poblacio i es produeixen
grans desigualtats entre paisos.

El model energetic actual, basat en el consum de fonts d’energies fossils i nuclears, ha arribat a un punt que
demana un canvi urgent. L’Us d’energies fossils és el causant de ’efecte d’hivernacle a escala planetaria i el
canvi climatic cada vegada és més evident. | ’energia nuclear esta fortament gliestionada pels accidents tan
greus que s’han produit en diverses centrals, fet que posa en evidéncia que la seguretat total no existeix.

L’abandonament de les energies esmentades és una necessitat imperiosa, aixi com substituir-les per energies
d’origen renovable. El progrés de les tecnologies per a ’aprofitament de les fonts d’energia renovable ha
evolucionat per donar solucions viables tecnologicament i economicament, de forma que ja s’ha iniciat el
canvi del model actual a un basat en energies renovables; és el que anomenem transicié energética.

El model actual, basat en grans centrals, grans xarxes de distribucio i grans empreses distribuidores, canviara
amb el nou model energetic, en el qual la produccié pot ser distribuida en el territori amb molts actors, fins
i tot la mateixa ciutadania amb accions com l’autoconsum.

El nou model energétic vindra marcat per ’electrificacio. Moltes maquines que ara funcionen amb motors de
combustid seran substituides per motors eléctrics i bateries que els facilitin ’autonomia. Aixo vol dir que el
coneixement de U'electricitat, des de la perspectiva cientifica i des de la perspectiva tecnologica, és clau en
aquest bloc.
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Energia i treball

Energies renovables (eolica, solar, geotérmica,
hidraulica, biomassa) i no renovables (nuclear i energies
fossils —carbé i petroli, derivats del petroli, gas natural-)

Impacte ambiental

L’efecte d’hivernacle i el canvi climatic

Transformacions energétiques
L’energia eléctrica

Generaci6 i transport de I’energia eléctrica. Aplicacions
de I’electricitat

Unitats de mesura d’energia, treball i electricitat
El circuit eléctric

El circuit eléctric mixt i altres elements de comandament
(polsadors, commutadors)

Corrent eléctric: llei d’Ohm (intensitat, resisténcia, tensio)

Components. Tipus de circuits (série i paral-lel). Circuits
eléctrics senzills

www.bopa.ad

Energia i treball

La transicié energeética a energies renovables
La sostenibilitat energética:

Model de generacié centralitzada

Model de generacié distribuida amb renovables

L’autoconsum. Impacte en I'entorn fisic i el social

L’energia eléctrica

L’energia eléctrica. Aplicacions de I’electricitat

Eficiencia energética en electrodomeéstics, en edificis
(il-luminacié i climatitzacié), en el transport i en la
mobilitat

El rendiment energétic
El circuit eléctric
La bomba de calor. Parts i funcionament

Motors térmics: classificacié i aplicacié. Treball sobre
motors de combustié interna. Poténcia

El motor eléctric: parts i funcionament
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Avaluacio de I'impacte en I’entorn fisic i social de I'is de
fonts d’energies no renovables (contaminacio
atmosfeérica i hidrica, efecte d’hivernacle, canvi climatic)

Identificacio dels elements que formen part dels sistemes
de generaci6 i distribucié d’energies

Identificacié de la funcié dels sistemes de generacio i
distribucié d’energies i de cadascun dels elements que
els formen

Identificaci6 de transformacions energétiques en
objectes i sistemes tecnologics

Reconeixement de P’eficiéncia en dispositius etiquetats
energéticament (electrodomestics, habitatges,
vehicles...)

Calcul de poténcies i consums en sistemes energétics
(sistemes térmics i eléctrics)

Descripcio dels processos de transformacié energética
en objectes i sistemes tecnologics

Analisi dels factors que influeixen en la conduccié de
I’electricitat

Identificacioé de les aplicacions de I’energia eléctrica en
objectes i sistemes tecnologics

Identificacio dels elements que formen part d’un circuit
electric en seérie o en paral-lel senzill (generadors,
conductors, receptors, elements de control i elements de
proteccio)

Descripcié de la funcié dels elements que constitueixen
un circuit eléctric en série o en paral-lel senzill

Representacié simbolica dels elements d’un circuit
eléctric en série o en paral-lel

Disseny i representacié de circuits eléctrics senzills en
série i en paral-lel

Muntatge de circuits eléctrics basics en série i en paral-lel
a partir d’'un esquema eléctric

Us apropiat i precis dels instruments de mesura de
magnituds eléctriques

Utilitzacié adequada de les eines per manipular els
materials eléctrics i muntar els circuits eléctrics

Calculs energeétics i eléctrics basics

Mesura de magnituds eléctriques (intensitat, tensio,
resisténcia)

Us de les unitats d’energia, poténcia i electricitat del
Sistema internacional

Analisi dels rebuts de consums energétics de la llar

Valorar I’is de les energies renovables
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Avaluacié de I'impacte en I’entorn fisic i social de I'Gs
d’energies renovables i no renovables.

Avaluacié de I'impacte de I’esgotament dels recursos
fossils i nuclear en I’entorn local i global

Explicacié de les relacions existents entre els elements
d’un sistema de transformacio i distribucié d’energies

Esquematitzaci6 de les parts d’un sistema de generacio i
transformacié d’energia eléctrica

Identificacié dels factors clau de la transicié energética a
energies renovables

Reconeixement de l'eficiencia en dispositius etiquetats
energéticament (electrodomeéstics, habitatges,
vehicles...)

Calcul de poténcies i consums en sistemes energeétics
(sistemes térmics i eléctrics)

Calculs de fluxos d’energia en un circuit o maquina i
relacié amb el rendiment i I’eficiéncia energeética

Identificaci6 de transformacions energétiques en
maquines térmiques

Avaluacio de I’eficiéncia energética de sistemes térmics i
eléectrics i del rendiment energétic

Descripcioé de la funcié dels elements d’una bomba de
calor, d’un motor térmic o eléctric

Identificaci6 de I'aplicacié de I’energia eléctrica en
maquines i sistemes tecnologics

Representacié simbolica dels elements d’un circuit
eléctric mixt, d’'una bomba de calor, d’un motor térmic o
eléectric

Muntatge de circuits eléctrics que inclouen commutadors,
polsadors i petits motors eléctrics a partir d’'un esquema
electric

Us apropiat i precis dels instruments de mesura de
magnituds eléctriques

Utilitzaci6 adequada de les eines per manipular els
materials eléctrics i muntar els circuits eléctrics

Calculs energeétics i eléctrics basics

Mesura de magnituds eléctriques (intensitat, tensio,
resisténcia)

Us de les unitats d’energia, de poténcia i d’electricitat del
Sistema internacional

Responsabilitat envers les implicacions i els impactes en I’entorn social i fisic dels models de gestio energética

Iniciativa en la minimitzacié del consum energeétic

Apreciacié de la importancia de I'eficiéncia energética
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L’aprenentatge dels aspectes relacionats amb ’energia requereix una capacitat d’abstraccio i d’assimilacio
dels conceptes fisics que hi estan implicats, que son dificils per a ’alumnat. Sovint s’aprenen definicions a les
quals no donen significat. Aixo vol dir que cal plantejar el coneixement de U’energia utilitzant estratégies i
recursos nous i creatius.

La connexid dels conceptes energétics amb les capacitats del cos huma d’emprar energia és un bon cami per
fer significatius els conceptes i també per poder tenir una relacié antropomorfica amb les magnituds d’energia
i de poténcia. La vinculacio amb ’alimentacio i I’aportacié energetica dels aliments afavoreix la integracio
dels conceptes i dels ordres de magnitud.

La disponibilitat de petit format per treballar l’energia solar fotovoltaica obre la porta a dur a terme molts
projectes per explorar-la i donar significacié als conceptes relacionats amb les renovables i la transicio
energeética. Es pot vincular molt facilment als coneixements basics de circuits eléctrics que també es treballen
en aquest bloc.

La visita a instal-lacions d’energies renovables, com pot ser una minicentral hidroeléctrica o una instal-lacio
fotovoltaica, il-lustra de manera molt clara dos tipus de renovables amb molt de futur. En el cas de les
hidroeléctriques cal fer palés que, encara que siguin energies renovables, depen de com sigui entrada i la
sortida d’aigua poden afectar la vida dels peixos autoctons.

Pel que fa als valors es fa dificil que els alumnes valorin I’abandonament de les energies fossils perque és el
que veuen al carrer, a la seva familia, etc. En aquest cas, els debats tecnoétics ajuden que alumnat prengui
partit i afavoreixen el seu canvi d’opinié.
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En aquest bloc s’hi incorporen les tecnologies de control cablat i les tecnologies de control programat. Aixo
implica ’aprenentatge de circuits electronics basics amb pocs components, com un temporitzador i un control
regulat per llum mitjancant una resisténcia fotosensible (LDR). Aquests circuits es poden resoldre amb un
transistor, unes resisténcies, un condensador i LED. Mitjancant aquestes aplicacions basiques es treballen els
conceptes de control en llac obert, el concepte d’entrada i el concepte de sortida en un automatisme.

Amb els coneixements d’electronica basica s’obre pas a ’electronica dels sistemes amb microcontrolador, on
el control requereix uns elements electronics exteriors que recapten informacio, els sensors, i uns elements
que executen accions, els actuadors. S’incorpora un nou element, el programa de control. Els sistemes
programables constitueixen el gros del coneixement que l’alumnat ha d’experimentar ja des de primer cicle i
que ha de completar a segon cicle. La part de programacié d’algorismes de control va al costat de
I’aprenentatge de técniques de programacié —senzilles—, que a primer cicle s’aborden amb llenguatges de
programacio per blocs. A segon cicle es pot fer un salt als llenguatges literals, que permeten estructures de
programa més complexes.

La construccié de robots parteix de la realitzacié de petits automatismes per arribar a la construccio i
programacio de robots autonoms. Aquesta progressio esta relacionada amb la tecnologia electronica de base
i els recursos propis del microcontrolador, en la qual s’inclouen les tecnologies de comunicacio sense fils.

Les tecnologies pneumatica i hidraulica s’han de tractar com a complementaries de les tecnologies de control
i com altres formes de disposar d’energia per executar accions mecaniques que no depenen dels motors
electrics i son presents en automatismes industrials.

Tecnologia de control Electronica basica
Tipologia de sistemes de control: llag obert Components electronics basics: passius i actius
El control automatic. Conceptes basics. Entrades, sortides Dispositius de semiconductors

i controlador ) ) L. )
Circuits analogics simples

Sensors i actuadors

Microcontrolador i llenguatge de programacio
| Sistemes automatics i de control
Programacié
Els senyals en sistemes analogics, digitals
Digitalitzacio de la informacio

B Tecnologia cablejada (relés electromagnétics,
Llenguatges de programacié per blocs electropneumatica, electrohidraulica, electroestatica)
Estructura i flux d’un programa Tecnologia programada (sistemes informatics,

microcontroladors i automats programables)

Pneumatica i electropneumatica. @ Components i
aplicacions basiques

Hidraulica. Components i aplicacions basiques
Els senyals en sistemes analogics, digitals i hibrids
Tipologia de sistemes de control: lla¢ tancat

Control programable. Llenguatges de programacio i
programes de control

Robotica. Funcions. Sensors i actuadors especifics

Pneumatica i electropneumatica. @ Components i
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aplicacions basiques

Hidraulica. Components i aplicacions basiques
Programacio

Concepte d’algorisme

Llenguatges de programacio literals

Estructura d’un programa

Incorporacié de llibreries

Compilacié

Depuracié de programes

Representaci6 de problemes simples mitjangant Analisi de sistemes automatics i de control

algorismes e o L n ST
9 Identificacié de les aplicacions dels sistemes automatics i

Dissenyar programes simples amb llenguatge visual de control

seguint estructures clares . .. P .
Disseny, construccié i programacioé d’automatismes amb

Implementacié d’algorismes mitjangant llenguatge de microcontroladors. Funcions complexes. Busos de
programacio per blocs comunicacions
Disseny, construccié, simulacié i experimentacié de Disseny, construccio i programacioé de robots autonoms

circuits electronics basics

Disseny, construccié6 i programacié i simulacié programa informatic elaborat amb llenguatge literal
d’automatismes senzills amb microcontroladors emprant

llenguatge de blocs Disseny i depuracié d’'un programa amb estructures

simples

Identificacio dels components de sistemes pneumatics i
hidraulics

Disseny i construccié de circuits electronics, hidraulics o
pneumatics senzills (amb components que compleixin una
determinada funcié en un mecanisme o maquina i
mitjancant simuladors)

Valoracié de les aportacions dels sistemes de control a la seguretat i la millora de la qualitat de vida
Predisposicio a I’aprenentatge continu per adaptar-se a les innovacions tecnologiques

Constancia i tenacitat davant els reptes tecnologics que s’han de resoldre

Es important estimular ’aplicacié del pensament computacional que ha de permetre abordar problemes
complexos. Aixo implica prendre aquest problema complex i descompondre’l en una serie de problemes petits
i més manejables (descomposicid). Cadascun d'aquests problemes més petits es pot examinar individualment,
tenint en compte com s'’han resolt anteriorment problemes similars (reconeixement de patrons) i centrant-se
només en els detalls importants, ignorant la informacio6 irrellevant (abstracci6). A continuacid, es poden
dissenyar passos senzills o regles per resoldre cadascun dels problemes més petits (algorismes).

Cal tenir present que pensar computacionalment no és el mateix que programar. Quan programem diem a un
ordinador qué ha de fer i com fer-ho. Pensar computacionalment permet saber exactament que dir-li a
l'ordinador que faci.

Es important seleccionar problemes senzills i llenguatges de programacié que requereixin pocs detalls (o cap).
Una activitat que pot ajudar a reforcar aquests aspectes és refer programes d’objectes de [’entorn quotidia
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(televisor, acte, equip de musica, etc.); permet familiaritzar-se amb la idea que tot programari que es
consumeix pot ser repensat i millorat.

Cal plantejar diferents estratégies —sobre la base d’algorismes— per resoldre un mateix problema. La idea és
que explorin diferents llenguatges de programacio (textuals i de blocs) per familiaritzar-se amb les
caracteristiques, els avantatges i els desavantatges que presenta cadascun i que puguin identificar quina
estrategia és la més apropiada per a cada cas en particular. Els alumnes amplien aixi la comprensié sobre els
sistemes computats.

Un dels temes més complexos que cal tractar és la relacio entre la representacié quotidiana de la informacio
i la representacio binaria. Se suggereix comencar treballant a partir de representacions d'informaci6 en alt
nivell —a través d'estructures de dades senzilles i nombres— i que, tot just quan els alumnes comprenguin les
idees de modelatge i de representacio, es passi a les capes inferiors mostrant com es pot representar la
informacio6 en forma de text o imatges, per finalment arribar a la codificaci6 binaria.

Es necessari també treballar estructures de dades senzilles (llistes, registres) i la seva utilitzacido en la
representacio de la informaci6 i el modelatge de problemes, aixi com de formes basiques de tractament
d’aquestes estructures (recorreguts per cerca, totalitzacid).
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Definir les necessitats i les C 1 O
condicions o requeriments de la
solucié tecnologica Planificar la construccio de
Dissenyar solucions solucions tecnologiques ajustades
creatives i als requeriments
tecnologiques

Generar solucions
tecnologiques ajustades als
requeriments

Criteris d’avaluacid

CA1. Pertinéncia CA2. Rigor

Expectatives de 1r cicle
CA1. Pertinéncia

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, quan l’alumne dissenya solucions tecnologiques per
a un problema tecnologic plantejat pel docent defineix amb pertinéncia quines son les oportunitats
o necessitats de millora, aixi com quins son els requeriments que determinaran la creacio i vida util
d’una solucié tecnologica. Aixo suposa que ’alumne analitza el problema tecnologic que se li
planteja considerant diferents variables (per exemple, a qui afecta? per que? com ’afecta? que
s’esta fent?) per tal de determinar quines son les necessitats —primaries o secundaries— o
oportunitats de millora que s’han de satisfer. També determina amb detall quins son els
requeriments o condicionants que s’han de considerar a ’hora dissenyar una soluci6é tecnologica.
Aquests requeriments poden ser funcionals, constructius, economics o estétics, segons la situacio
tractada a l’aula.

Valora la idoneitat de solucions tecnologiques ja existents amb pertinencia, fent servir criteris
d’exit establerts per endavant. Implica, doncs, que Ualumne avalua aquestes solucions,
funcionalment (si dona resposta optima a les necessitats per a les quals han estat creades) i
técnicament (quins son els seus components, la forma en que es relacionen, com combinen les
propietats dels materials, per exemple, amb la forca i el moviment). També detecta possible
deficiéncies o punts febles de disseny, si és el cas.

Proposa solucions tecnologiques pertinents, és a dir, que s’ajusten als requeriments definits i que
donen resposta a les necessitats plantejades. Aixo implica que ’alumne valora i justifica la viabilitat
i la idoneitat de la seva proposta considerant necessitats i requeriments, i garantint el minim
impacte en U’entorn (reutilitzaci6 de materials, reciclatge dels materials fets servir i generacio
minima de residus).
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CA2. Rigor

Al final de primer cicle de segona ensenyanca quan l’alumne dissenya solucions tecnologiques
representa graficament la seva solucio6 tecnologica i les seves parts amb rigor, mitjancant un croquis
o un dibuix lineal. A primer cicle, aquesta representacio rigorosa comporta, per exemple, ’Gs de
I’escala, de les cotes i de les técniques manuals de representacio.

Selecciona amb rigor els materials que fara servir. Vol dir, doncs, que U’alumne fa servir criteris
tecnics (com la facilitat en la manipulacio, la sostenibilitat o I’accessibilitat als materials), criteris
economics i criteris de sostenibilitat per fer la seva seleccié de materials. Implica, doncs, que coneix
les propietats i caracteristiques generals dels materials que pot fer servir.

També fa els calculs necessaris amb rigor per poder construir la soluci6 tecnologica. A primer cicle,
aquests calculs poden ser de longituds, de superficies, de volums, d’escales o de pressupostos, entre
d’altres; dependra de la solucio6 tecnologica.

L’alumne també dimensiona amb rigor els recursos necessaris per poder construir la solucio
tecnologica. Per fer-ho, considera cadascun dels aspectes que s’han de tenir en compte, com el
nombre de persones implicades, les eines i els recursos financers, entre d’altres.

Defineix les diferents fases constructives de la solucié tecnologica amb rigor. Aixo implica que
’alumne determina amb detall, per exemple, els terminis, les tasques que cal seguir, les eines
necessaries i preveu les operacions de verificacié necessaries per tal d’assegurar la progressio
correcta de la fabricacié.

Expectatives de 2n cicle
CA1. Pertinéncia

Al final de segon cicle de segona ensenyanca, quan U’alumne dissenya solucions tecnologiques a
situacions plantejades defineix problemes tecnologics que impliquin la construccié de solucions
tecnologiques de manera pertinent. Suposa que l’alumne identifica quin tipus de problemes
tecnologics es plantegen, com afecten o poden afectar les persones, justifica quines son les
necessitats que s’han de satisfer i quins son els requeriments funcionals, constructius, economics o
estetics que s’han de considerar a ’hora de dissenyar una solucié tecnologica.

Estableix criteris d’exit pertinents per tal de valorar la idoneitat de solucions tecnologiques ja
existents. Implica, doncs, que ’alumne defineix criteris d’éxit per establir quines son les necessitats
que cal satisfer i els requisits que cal complir; aquests li han de permetre avaluar si la solucio
tecnologica és idonia. També determina criteris técnics que li permetin valorar técnicament les
solucions tecnologiques (per exemple, quins son els seus components, la forma com es relacionen,
com combinen les propietats dels materials amb la forca i el moviment). També detecta possibles
deficiencies o punts febles de disseny, si és el cas.

Proposa solucions tecnologiques pertinents, és a dir, que s’ajusten als requeriments definits i que
donen resposta a les necessitats plantejades. Aixo implica que I’alumne valora i justifica la viabilitat
i la idoneitat de la seva proposta considerant criteris economics, és a dir, valora si s’ajusta o no als
requisits economics de pressupost; criteris técnics, és a dir, si la técnica permet la construccio, i
criteris de sostenibilitat per valorar si garanteix el minim impacte en Uentorn. L’alumne justifica
també si la seva proposta suposa una millora de la situacio plantejada.
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CA2. Rigor

Al final de segon cicle de segona ensenyanca quan l’alumne dissenya solucions tecnologiques
representa graficament la seva solucié tecnologica i les seves parts amb rigor, mitjancant un croquis
i un dibuix lineal. A segon cicle, aquesta representacié rigorosa comporta I’Us de tecniques manuals
i digitals.

Selecciona els materials que fara servir amb rigor. Vol dir, doncs, que ’alumne fa servir criteris
técnics (com la facilitat en la manipulacid) economics i de sostenibilitat (com ’accessibilitat als
materials a U’hora de seleccionar-los. Aixo implica doncs, que coneix les propietats i les
caracteristiques generals dels materials que pot fer servir. A segon cicle, la tipologia de materials
s’amplia amb els materials electrics i components electronics. A més, utilitza criteris técnics com
la disponibilitat, les propietats o la facilitat en la manipulacié; de sostenibilitat, com [’accessibilitat
als materials o la seva sostenibilitat, i criteris economics que s’ajustin al pressupost que té previst.

També fa els calculs necessaris de manera rigorosa per poder construir la soluciéo tecnologica.
A segon cicle, 'alumne fa calculs de diverses magnituds (massa, forca, resisténcia, tensié o
poténcia, entre d’altres) i fa servir les lleis fisiques corresponents quan escaigui.

L’alumne també dimensiona amb rigor els recursos necessaris per poder construir la solucio
tecnologica. Per fer-ho, considera cadascun dels aspectes que s’han de tenir en compte, com el
nombre de persones implicades (si s’escau), les eines i els recursos financers, si escau, entre
d’altres.

Defineix les diferents fases constructives de la solucié tecnologica amb rigor. Aixo implica que
I’alumne temporitza els diferents processos i incorpora les operacions de verificacié necessaries per
assegurar la progressioé correcta de la posterior fabricacio.
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Usar eines, equipaments,

C2. aparells i materials amb

. seguretat, ordre i neteja
Interpretar memories o

L Construir solucions
documents tecnics

tecnologiques
Validar la solucioé tecnologica a
partir dels requeriments inicials

Criteris d’avaluacié

CA1. Pertinéncia CA2. Meticulositat

Expectatives de 1r cicle

L’alumne a primer cicle construeix solucions tecnologiques a partir de la lectura i la interpretacio
de la memoria o dels documents técnics dels quals disposi.

CA1. Pertinéncia

Al final del primer cicle de segona ensenyanca quan l’alumne construeix solucions tecnologiques,
segueix i reajusta, si s’escau, la seqiienciacié de les operacions descrites a la memoria o els
documents técnics del projecte de manera pertinent. Es a dir, segueix tots els passos descrits a la
memoria considerant U’ordre logic de construccio, i ajusta, amb el suport del docent i seguint
indicadors de seguiment, la seqiiencia de tasques definides a la memoria tecnica en funcio de les
dificultats o els canvis que sorgeixen durant la construccio.

A més, en acabar la construccio de la solucio tecnologica, I’alumne avalua la idoneitat de la solucio
tecnologica construida per verificar lacompliment dels requeriments inicials (funcionalitat,
qualitat, seguretat, criteris mediambientals). Per fer-ho, l’alumne es basa en indicadors
d’acompliment per tal de garantir la pertinencia de la solucio; aquests indicadors seran definits per
endavant amb ’ajuda del docent.

CA2. Meticulositat

Al final del primer cicle de segona ensenyanca quan l’alumne construeix solucions tecnologiques,
munta les peces i els elements que constitueixen la solucio tecnologica de manera meticulosa. Quan
ho fa considera les instruccions de muntatge de la memoria tecnica i els principis de funcionament
cientifics (mecanics i cinematics) que s’ajusten millor a la soluci6 tecnologica que esta construint.
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Quan es construeix una solucié tecnologica és necessari comprovar constantment els resultats de la
implementacio per valorar si donen resposta als requeriments i a les necessitats per a les quals es
construeix la solucié tecnologica, i, si no és el cas, es reconsideren els termes d’implementacio.
Aixi doncs, l’alumne avalua amb meticulositat cada peca o element acoblat i fa les rectificacions
necessaries, per tal de garantir un funcionament optim.

Aixi mateix, durant la construccio de l’objecte o sistema tecnologic ajusta amb meticulositat i amb
el suport del docent la seqiiéncia de tasques definides a la memoria tecnica en funcio de les
dificultats o canvis que sorgeixen durant la construccio.

En acabar la construcci6 de la solucié tecnologica, ’alumne avalua la solucié tecnologica
minuciosament per verificar 'acompliment dels requeriments inicials (funcionalitat, qualitat,
seguretat, criteris mediambientals).

Expectatives de 2n cicle

L’alumne a segon cicle construeix solucions tecnologiques a partir de la lectura i la interpretacio
de la memoria o dels documents técnics dels quals disposi.

CA1. Pertinéncia

Al final de segona ensenyanca quan l’alumne construeix solucions tecnologiques, segueix i reajusta,
si s’escau, la seqienciacié les operacions descrites a la memoria o els documents técnics del
projecte de manera pertinent. Es a dir, segueix tots els passos descrits a la memoria, respecta
l’ordre logic de construccio i els terminis previstos. Pero també reajusta la seqiiencia de tasques en
funci6é de les dificultats o els canvis que sorgeixen durant la construccio, considerant criteris de
seguiment que construeix de manera autonoma.

A més, en acabar la construccioé de la solucio tecnologica, I’alumne avalua la idoneitat de la solucio
tecnologica construida per verificar lacompliment dels requeriments inicials (funcionalitat,
qualitat, seguretat, criteris mediambientals). A segon cicle, ’alumne avalua autonomament la
idoneitat de la solucié tecnologica construida. Per fer-ho, ’alumne es basa en indicadors
d’acompliment que garanteixin la pertinéencia de la solucié; aquests indicadors seran definits per
l’alumne.

CA2. Meticulositat

Al final del segon cicle de segona ensenyanca quan l’alumne construeix solucions tecnologiques,
munta les peces i els elements que constitueixen la solucio tecnologica amb meticulositat. Quan ho
fa considera les instruccions especifiques de la memoria técnica i els principis de funcionament
cientifics (mecanics, cinematics, eléctrics o electronics) que s’ajusten millor a la solucio
tecnologica que esta construint.

Utilitza de manera meticulosa les eines constructives (per treballar amb circuits eléctrics i
electronics) i les maquines eina (per foradar i tallar, fusta, plastics i metalls). Significa doncs, que
l’alumne segueix amb meticulositat les pautes d'Us i les normes de seguretat.

Aixi mateix, selecciona i utilitza els instruments de mesura (de temperatura, tensio, intensitat i
resisténcia eléctrica) de manera meticulosa. | ho fa quan aplica els procediments correctes per
obtenir els resultats de fabricaci6 previstos.
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Utilitza, de manera meticulosa, els materials constructius. Implica que a U’hora d’utilitzar els
materials, ’alumne considera les seves propietats i les millors técniques a ’hora de manipular-los,
minimitza els minvaments per tal de garantir un Us racional dels materials i respecta les normes de
seguretat, mediambientals, d’higiene i d’Us.
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