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2. Resumen.

En este trabajo de investigaciéon se intenta demostrar que la tecnologia
médica no se encuentra representada en los contenidos actuales de las diferentes
asignaturas de Tecnologia, en la Educacion Secundaria Obligatoria y en Bachillerato.
Para ello se ha tratado de analizar fundamentos de la tecnologia médica, establecer
ciertos recursos para la ensenanza de la materia, mostrar diferentes metodologias,
encuestas a los alumnos, entrevistas a los docentes y realizacion de diferentes

actividades en el aula.

En los tltimos afios se ha desarrollado un incremento de la industria médica

en la sociedad mientras otras industrias han retrocedido.

Para poder abordar la realidad de la tecnologia médica se ha analizado la
normativa vigente, diferentes trabajos de investigacion, busqueda de diferentes

empresas del sector y se ha recibido orientacion de profesionales.

Se muestran diferentes actividades en el aula para poder motivar, ensenar y
evaluar a los alumnos y las ventajas de los alumnos si se incluye estos nuevos
contenidos o enfoques. Los recursos didacticos de este trabajo pretenden plantear

dudas en los alumnos y hacerles reflexionar sobre un sector de la sociedad.
Por dltimo se plantean diferentes lineas de investigacion futuras.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia médica, tecnologia, alumno, necesidad,

contenido y recursos didactico.



Abstract

In this research we tried to demonstrate that medical technology is not
represented in the current contents of the different subjects of Technology in
Secondary Education and High School. For this we have tried to analyze the
fundamentals of medical technology, establish certain resources for teaching the
subject, show different methodologies, student surveys, interviews with teachers and

various activities in the classroom.

In the last years the medical industry has experienced an economical growth

in society while others industries have diminished.

This work shows how to introduce the medical technology in the technology
classroom. For that reason, the fundamentals of medical technology have been
analyzed, certain teaching resources have been established, the different
methodologies have been explained and the realization of different activities inside

the subject have been proposed.

Different classroom activities are shown to be able to motivate, teach and
evaluate the students. The didactic resources of this work try to present questions to

the students.
Finally, several future investigation guidelines are proposed.

Key words: Medical technology, technology, student, content and teaching

resources.
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4. Introduccion del trabajo.

La insercion de la tecnologia como asignatura en el proceso formativo de los
ciudadanos de nuestra sociedad se encuentra justificada y se necesita por la
dependencia del mundo ante sus avances tecnologicos. Los paises mas poderosos
tienen como indice, para compararse con otros, el desarrollo tecnologico. De esto se
han dado cuenta casi todos los paises del planeta y, por ello, es necesario que se
disponga parte del presupuesto de los paises, para la formacion y desarrollo

referente a tecnologia.

La mayoria de la ciudadania en Espana se encuentra rodeada por tecnologia,
con electrodomésticos, teléfonos, ordenadores... Dentro de la tecnologia existe un

sector que también se encuentra en nuestra vida cotidiana, la tecnologia médica.

La mision contemplada en la alfabetizacién tecnologica es transmitir
conocimientos tecnolégicos a nuestros estudiantes o ciudadanos para que se
encuentren preparados para afrontar problemas a lo largo de la vida. La mision es

alfabetizar tecnolégicamente en todos los sectores representativos de la tecnologia.

Para abordar la formacion de nuestros ciudadanos, Espana dispone de
diversos medios, uno de ellos, son los centros donde se imparten los contenidos de
Educaciéon Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Grados Formativos y Grados

Universitarios.

En estos momentos, la formacion relacionada con la tecnologia médica se
encuentra implantada especificamente, a nivel universitario, con el Grado en
Ingenieria Biomédica y su posterior postgrado. La formacion que se recibe en esta
rama tiene que ver con la orientacion profesional, diferentes contenidos teorico-

practicos, formacion ética y mostrar la realidad técnico-sanitaria.

Por el momento, en el sistema educativo espafiol, se encuentra esta situacion.
Partiendo de este plano mostrado, se realiza un trabajo de investigaciéon, donde se
abordan diferentes temarios para comprobar si en la educacion recibida antes de la
universidad se tratan conceptos o realidades que mantienen relacion con la

tecnologia médica.

La formacion dada debe ser curricular como extracurricular, dando un
sentido global para lograr una formacién correcta, desarrollindose todas las

competencias basicas que deben desarrollar los alumnos.



En el curriculo actual de Tecnologia en la Educaciéon Secundaria Obligatoria
no existe ningdn bloque teméatico dedicado al sector médico. Pero hay que
preguntarse qué se puede realizar por la formacién de la ciudadania sobre la

tecnologia médica.

4.1. Justificacion del trabajo y su titulo.

Nadie puede negar el imparable avance de la medicina y como, a partir de la
Segunda Guerra Mundial, este avance ha sido exponencial. Este proceso no habria
sido posible sin las nuevas tecnologias que se han ido desarrollando en nuestra
sociedad. Estos avances han dado solucion a infinitos problemas de nuestra sociedad
como enfermedades, discapacidades, mejoras de rendimiento, mejoras en sistema

de comunicacion...

El concepto global de las tecnologias sanitarias es amplisimo y dificil de
abordar en un aula, no asi los diferentes conceptos que se describiran y analizaran

en el trabajo.

La tecnologia médica, después de la experiencia de investigacion de este
trabajo, es la disciplina que aplica los principios, experiencias, métodos para
entender y abordar problemas, conocer cuestiones y encontrar soluciones a los

problemas en el campo de la medicina.

Este trabajo responde a la necesidad de transmitir esta realidad a las aulas de
los centros escolares, para hacer responsables a los alumnos de nuestra sociedad e

introducirlos en un sector fundamental.

La pregunta que nos planteamos en este trabajo es si las asignaturas
relacionadas con la tecnologia en Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato

representan a la tecnologia médica.

Para ello, hay que indagar en diversos estamentos que componen la
educacion escolar. Hay que preguntar a los docentes, ver los contenidos de los
manuales de texto, saber como se imponen y se eligen los contenidos, preguntar a

los alumnos, preguntar a profesionales...

Esta investigacion tiene como una de las causas de origen la implantacion del
Grado en Ingenieria Biomédica en algunas universidades espanolas desde hace dos

anos. Este grado se encuentra implantado en otros paises desde hace mas tiempo



respondiendo a la necesidad de crear trabajadores cualificados para puestos de
trabajo con un grado exigente de calidad. Nuestra sociedad necesita dar respuesta a
un sector emergente. Segin Stefan Blum, gestor del BB Medtech (Lux) de Bellevue
Asset Management, el gran apogeo en Espafia y en el mundo de esta tecnologia es
debido a:

“La esperanza de vida cada vez mayor de la poblacion mundial y el incremento de
enfermedades cronicas aumentan la demanda de servicios sanitarios. Entre 2000 y
2025 se duplicara el ntimero de personas mayores de 60 anos hasta casi 1.200

millones, aunque el mayor aumento se producira en los paises emergentes.

Los paises recientemente industrializados aspiran a una mejora de los servicios
sanitarios, lo que resulta en una mayor necesidad de inversiéon y una mayor
demanda. En estos paises, el gasto medio en salud por habitante se encuentra
considerablemente por debajo de 1.000 USD anuales, mientras que en la mayoria de

los paises industrializados se sittia entre los 4.000 y 8.000.™

Aunque no se curse estudios universitarios conocer los contenidos sanitarios

sera util para poder afrontar diversos retos en la vida del ciudadano.

Por eso el nombre de este trabajo: Introduccion a la tecnologia médica en el

aula.

! Stefan Blum. (2012). Ingenieria médica: El diamante en bruto de la inversion en el sector
salud. Disponible en: http://www.fundspeople.com/noticias/ingenieria-medica-el-
diamante-en-bruto-de-la-inversion-en-el-sector-salud-31270 Consulta: 27 agosto 2012
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5. Planteamiento del problema.

5.1. Objetivos.

El objetivo que marca esta investigacion es demostrar con un riguroso
método de investigacion que es posible que la tecnologia médica no se encuentre
dentro del curriculo de las asignaturas de Tecnologia en la ESO, ni Tecnologia
Industrial en Bachillerato. Ademas, introduciremos posibles contenidos sobre la

ingenieria médica-sanitaria en el aula de tecnologia.

5.2. Breve fundamentacion de la metodologia.

Para realizar la presente investigaciéon hemos realizado un amplio trabajo de
andlisis cualitativo y cuantitativo de los libros de texto y su adecuacién en el
curriculum de la ingenieria medica. Esta metodologia tenia el objetivo de hallar la
suficiente informacion que nos ayudase a verificar nuestra hipotesis: constatar si se
realiza una introduccion del campo de la biomedicina en el aula de Tecnologia en las
diferentes etapas de ensefianza. Por otro lado hemos realizado trabajo de campo
para ver la realidad sobre el tema de investigacidon, queriamos tener conocimiento
empirico sobre el uso de los manuales de texto, actividades relacionadas, opiniones

de los alumnos y docentes en las aulas.

Con esta metodologia hemos recopilado una rica informacion que presenta
una interesante investigacion empirica; consta de las opiniones de diferentes

elementos de la educacion.

5.3. Breve justificacion de la bibliografia utilizada.

Para poder introducir nuevos conceptos en el aula debemos analizar los
contenidos actuales para poder abordar de una forma no compleja este campo
tecnologico. Para ello se ha intentado, mediante practicas en el aula, conocer los

contenidos basicos del aula.

Para obtener informacion sobre la actualidad del campo, se busca
informacion en libros de referencia, empresas actuales donde se realizan tareas de
investigacion, desarrollo e innovacion, tesis doctorales y articulos que puedan dar

una idea de hacia dénde se dirige el futuro a corto y medio plazo.

10



Se ha estudiado varios manuales de texto de tecnologia de diferentes cursos.
Se solicita informacion de los docentes de tecnologia y los alumnos.

Con la informaciéon recolectada se procede a realizar un resumen de los

principales temas a abordar y su posterior desarrollo.

Se crean diferentes actividades o propuestas de contenido a modo de ejemplo

en el aula.
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6. Desarrollo:

6.1. Revision bibliografica, fundamentacion teérica.

Segun la hipotesis que ya hemos planteado en apartados anteriores, la
tecnologia médica no esta incluida en los curriculos tanto en la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria como en la etapa de Bachillerato. Para comprobar estas
afirmaciones, consultaremos los curriculos mencionados en lineas anteriores. Por
otra parte, analizaremos libros de texto de diferentes cursos de la ESO y de

Bachillerato.

¢Por qué cambiar los contenidos curriculares o ampliarlos en la materia de
Tecnologia? Segin Ken Robinson en su documental “Changing Paradigms”, la

sociedad actual requiere nuevas visiones, nuevos empleos, creatividad.2

Nos encontramos en un campo educacional que representa un nuevo tipo de
educacion, una educacién en la que la condicion que se nos impone es no conocer

cOmo va a ser la situacion de la sociedad ni en dos anos vista.

Otro de los autores que encontramos maés interesantes entre los que hemos
estudiado es John Taylor Gatto. Se trata de un innovador en la educacién. A
continuacion, exponemos parte de uno de los discursos del autor que comentaremos

seguidamente.

“Dos instituciones controlan a dia de hoy la vida de nuestros hijos: la televisiéon y la
escuela, por este orden. Ambos reducen el mundo real de sabiduria, fortaleza,

templanza y justicia hacia una abstraccion sin final y sin frenos.

Las escuelas estan disefiadas para producir, a través de la aplicaciéon de férmulas,
seres humanos estandarizados cuyo comportamiento pueda ser predecible y

controlado.

Es absurdo y anti-vital moverte de aula en aula al sonido de una sirena durante
todos los dias de tu infancia natural en una institucion que no te permite ninguna
privacidad y que incluso te la quita en el santuario de tu propia casa pidiéndote que

hagas tus “deberes”.

Necesitamos volver a pensar en las premisas fundamentales de la escolarizacion y

decidir qué es lo que queremos que los nifios aprendan y por qué.”s

? Ken Robinson. (2010). Changing Paradigms. [Video]. Disponible en:
http://www.youtube.com/watch?v=zDZFcDGplL4U Consulta: 19 julio 2012
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Tras la lectura de este discurso de John Taylor Gatto y apoyandonos en él,
decidimos apostar por nuevas enseiianzas. No hemos elegido la medicina técnica por
casualidad. Creemos que debe renovarse el curriculo que conforman los cursos de la
ESO y de Bachillerato de forma continua, ya que la educacion debe avanzar al mismo
ritmo que la sociedad. No es suficiente con modificar algunos elementos, hay que
innovar. Para poder llevar a cabo esto y poder impactar en la mente de los alumnos
se debe presentar otros ejemplos sociales diferentes a los vistos por los alumnos en
los diferentes medios de comunicacion. Ademas mostrar ejemplos de profesionales

cualificados en las aulas puede enriquecer la mente de los alumnos.

La tecnologia es una materia que, desde nuestro punto de vista, deberia tener
mas importancia en la escuela. Esta materia est4 presente en todos los &mbitos de la
sociedad: transportes, internet, electrodomésticos, energia, sanidad. En fin, una lista

sin fin.

Segtin Gregory Stock, biofisico y empresario de biotecnologia, "la primera
persona que vivira 150 afnos ya ha nacido"(Programa “REDES, Redisenaremos a los
seres humanos”)4. Esto supone que el desarrollo de este campo parece que no tiene
limitaciones y se desarrolla de forma exponencial. En este trabajo se han expuesto
unos conocimientos basicos para abordar de forma general y divulgativa la
ingenieria médica o la tecnologia médica. Se intenta acercar una importante de

nuestra comunidad al aula escolar.

Dando un apunte sobre la bibliografia encontrada, casi todo lo escrito sobre
la insercion en la educacion de la tecnologia médica trata sobre la etapa universitaria

o post universitaria.

Para analizar los contenidos de los diferentes cursos en la asignatura de
Tecnologia, vamos a describir los manuales de texto de diferentes cursos escolares
en la asignatura de Tecnologia. Pasamos a realizar un analisis del curriculum

ayudandonos de los manuales de texto analizados:

Tecnologia 1° ESO. (2011). Editorial: Oxford Educacion.

* John Taylos Gatto. (1990). Discurso de aceptacién para el galardéon de Maestro del Afio de
Nueva York. Disponible en: http://mercadoconsciente.blogspot.com.es/p/por-que-la-
escuela-no-educa.html Consulta: 30 julio 2012.

* Gregory Stock y Eduardo Punset Casals. (2012). Redisefiaremos a los seres humanos.
[Video]. Programa de Radio Television Espafola: Redes. Disponible en:

http://www.rtve.es/television/20110922/redisenaremos-seres-humanos/463288.shtml

Consulta: 20 agosto 2012.
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Los contenidos de este curso se dividen en siete bloques. El primer bloque
trata del proceso tecnolédgico, describiendo todas sus fases. El segundo se encuentra
formado por dos unidades dando contenidos sobre informatica, en concreto sobre
hardware y software e internet. El tercer bloque temaético trata un tema comin en
todos los cursos “Materiales”. En €l se engloba caracteristicas generales de estos, se
trata de manera especial la madera y los materiales metalicos. El siguiente bloque
tematico explica conceptos de expresion grafica. El quinto bloque temaético consta de
una unidad sobre estructuras y otra de mecanismos, en ella se describe bastantes
conceptos basicos pero necesarios sobre la rueda, la palanca, la biela... El sexto
bloque tematico trata sobre la energia y las maquinas térmicas. El altimo bloque

consta de una unidad sobre la electricidad.

La tinica referencia a la tecnologia médica y que se comparte con otros temas
tecnologicos son las normas de higiene y seguridad descritas en la primera unidad

del manual.

Tecnologia 3° ESO. (2011). Editorial: Oxford Educacion.

Los contenidos se encuentran en los ocho bloques tematicos del texto. Se
vuelve a repetir un bloque dedicado al proceso tecnologico. En segundo bloque
también trata sobre la informatica tratando los sistemas operativos, diferentes
software, el ordenador y las herramientas fundamentales para poder trabajar
utilizando los medios informaticos a nuestro alcance. El tercer bloque tematico
consta de una unidad dedicada a los materiales de uso técnico: plasticos, textiles,
pétreos y ceramicos. El siguiente bloque trata sobre expresion grafica. El quinto
bloque se encuentra formado por dos unidades dedicadas a la electricidad y a la
energia, describiendo diferentes transformaciones de la energia. El siguiente bloque
esta dedicado a las tecnologias de la comunicacion. El séptimo bloque temético se
dedica al control y a la robotica, describiendo funciones de transferencia, esquemas

de regulacion... El Gltimo bloque trata tecnologia y sociedad.

La tinica referencia sobre tecnologia médica se realiza en la unidad primera

mediante la descripcion de la historia del cepillo de dientes.

Tecnologia Industrial I (de ahora en adelante TII). (1999). Editorial: Everest.
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El contenido de este manual de texto se divide en cinco bloques temaéticos y
estos a su vez en un total de 277 unidades. El primer bloque temético habla de los
diferentes recursos energéticos, en €l se analiza el concepto de energia, se estudian
las diferentes formas de energia: mecéanica, nuclear, quimica... Se especifica como la
energia se transforma en diferentes tipos y se nombran las grandes fuentes de

energia: eolica, geotérmica, mareomotriz, solar, térmica e hidroeléctrica.

En otra unidad se muestran los diferentes combustibles fosiles y diferentes

tipos de explotacién con notas y conductas sobre medio ambiente.

Después se muestra qué es la energia nuclear y las reacciones nucleares de
interés energético. Para ello también se muestra el reactor nuclear, centrales
nucleares y las diferentes explosiones de las bombas de hidrogeno y atémica. Analiza

el marco de la energia nuclear en Espaiia.

En otro tema analiza la energia de los rios y embalses. Para ello habla sobre

las centrales hidroeléctricas y analiza la situacion de esta energia en Espana.

Se dedica una unidad a las energias alternativas, tema fundamental para el
futuro. Las alternativas mostradas son la solar, edlica, geotérmica, biomasa y la

energia del mar.
El altimo capitulo de este bloque trata sobre el consumo y ahorro de energia.

El segundo bloque temético habla sobre el proceso y los productos de la
tecnologia, habla sobre diversos aspectos de la empresa el producto a producir,
como realizarlo y las diferentes fases del proceso, como venderlo, marketing y

aspectos sobre el control de calidad.

La siguiente unidad es sobre la calidad, describe las razones y acciones para
optar por productos con calidad y cuando la demanda la exige. Ademéas se expone
cuando un proceso o producto con calidad es mas econémico que sin los controles o
métodos que exige un producto con calidad. Este acontecimiento se da a partir de la
segunda Guerra Mundial con las producciones de forma masiva. Expone todos los
tipos de calidad que se pueden realizar: control sobre productos, de procesos,
control por variables, de atributos y control por defectos. Se analizan diferentes tipos
de normas impuestas y otras opcionales representantes de un proceso y producto
final de calidad.
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Propuesta de contenido TII.1. En esta unidad se puede poner como ejemplo
de trazabilidad los sistemas de calidad de dispositivos médicos y hablar sobre la
normativa referente a instalaciones sanitarias y dispositivos médicos al igual que se

realiza sobre otras industrias.

El tercer bloque tematico trata sobre los materiales. El objetivo de este
bloque es dar a conocer una gama amplia y los usos de los diferentes materiales.
Para ello dedican la primera unidad a analizar las diferentes propiedades de los
materiales, clasificAndolas en: quimicas, fisicas, mecanicas, estéticas, econémicas y
de fabricacion. Se explica en la unidad que es una aleacion. También se mencionan
materiales importantes en la industria médica pero no se hace referencia a ella. Se
hace referencia a seleccion de materiales en diferentes sectores industriales pero no

a la tecnologia médica.

Propuesta de contenido TIL.2. Dentro de las propiedades quimicas se
encuentra el concepto de corrosion donde se puede explicar exponer como medios
corrosivos: el cuerpo humano, ambiente salino... A la hora de hablar sobre
materiales o aleaciones que soportan los medios corrosivos se puede hablar del
titanio de grado médico. Ya que en la unidad se habla de selecciéon de materiales, se
puede incluir en el texto una actividad sobre la eleccion de material que se encuentra

relacionada con la industria médica.

Se dedica una unidad a los metales ferrosos. En ella se habla del tipo de
estructura interna de los diferentes metales ferrosos, diferentes tipos de tratamiento
a estos metales, tipos de metales ferrosos y finalmente habla de los diferentes
procesos siderurgicos. En la unidad no se hace referencia a aplicaciones médicas

pero tampoco a ninguna otra.

El siguiente tema habla como es normal de los metales no ferrosos. En
concreto del cobre, estano, plomo, cinc y aluminio. Habla sobre el tipo de
metalurgia, aleaciones diferentes y aplicaciones. S6lo se hace una pequena
referencia a la proteccion por el plomo de los rayos X para el organismo humano.
Sobre el titanio también comenta sus propiedades anticorrosion frente al agua del

mar.

Propuesta de contenido TII.3. Al hablar del titanio se puede hablar de sus
aplicaciones médicas y hacer referencia a las caracteristicas del cuerpo humano
como medio corrosivo. Se pueden plantear diferentes aplicaciones con materiales no

ferrosos.

16



Aparece una unidad dedicada a los materiales ceramicos y vidrios. Donde se
describen las propiedades generales y se analiza un abanico de aplicaciones donde se
nombra la fabricacion de protesis. Se explora en un amplio abanico de tipos de

materiales ceramicos y vidrios.

En otra seccién de este bloque aparece la madera, donde se habla de
composicion quimica, propiedades de las diferentes maderas, clasificaciones, se
habla de las maderas artificiales y del impacto ambiental que surge de todo el

proceso o ciclo de vida de la madera.

Hay un tema dedicado a los plasticos, donde realmente se hablan de los
polimeros y sus diferentes formas, como son creadas, de sus propiedades y su
impacto en el medio ambiente. Se hace referencia a aplicaciones de diferentes

industrias menos a la médica.

Propuesta de contenido TII.4. En este momento existen diversos estudios
sobre resinas y siliconas médicas. Se pueden dividir en compatibles y no
compatibles, restringidas y no restringidas. En esta unidad se pueden mostrar

diferentes aplicaciones en la industria médica.

El daltimo tema a estudiar por los alumnos en este tema es sobre materiales y

fibras textiles. Se habla de su clasificacion y propiedades.

El siguiente bloque tematico sobre elementos de maquinas y sistemas. En él
se da dos unidades donde se describe el entendimiento de las maquinas analizando
los sistemas que las forman. Se describen todo tipo de mecanismos como ruedas,
palancas, bielas, engranajes... Todo ello sin mencionar nada relacionado con la

industria médica.

En este mismo bloque tematico se dedican otros dos temas sobre circuitos
eléctricos. En ellos se describe los diferentes elementos del circuito, variables a

medir, leyes fisicas... Todo ello sin mencionar nada sobre el campo de este trabajo.

Propuesta de contenido TII.5. En estos momentos existen diferentes estudios
sobre circuitos eléctricos que simulan los circuitos del cuerpo humano. Se podrian

utilizar en el temario.

Por ultimo aparece una unidad dedicada a los circuitos hidraulicos y

neumaticos.
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El dltimo bloque tematico trata sobre los procedimientos de fabricacion.
Donde se dedican diferentes unidades a explicar la conformaciéon por moldeo, la
conformacion por deformacion, la conformacién por arranque de material, se
describe la union entre piezas y se dan nociones de salud y seguridad en el trabajo.

En todos estos contenidos no se ven claros ejemplo de la industria médica.

Propuesta de contenido TIL.6. A nuestro modo de ver quedan definidas una
amplia gama de ingenierias, como se ha podido apreciar la ingenieria médica no
queda reflejada como una opcién a desarrollar. En tema de uniones faltan tipos de
soldadura o union en industrias médicas como puede ser soldadura por puntos,

unidn por resinas compatibles, soldadura laser...

Tecnologia Industrial IT (de ahora en adelante TIII). (1999). Editorial: Everest.

En el manual de texto se incluyen cinco bloques tematicos. El primer bloque
tematico trata sobre los materiales. Este bloque completa el tema de la asignatura
Tecnologia Industrial I. En la primera unidad de este bloque se exponen los

diferentes tipos de ensayos que se someten los diferentes materiales.

El siguiente tema trata de la corrosion, explican la diferencia entre oxidacion
y corrosion entrando en detalle en cada uno de estos dos conceptos y como proteger
los materiales ante estos efectos. Se analiza cada tipo de corrosion. En este tema se

ponen o nombran ejemplo de ciertas industrias pero no mencionan la médica.

Propuesta de contenido TIII.1. Existen muchos ejemplos de corrosiéon
aplicados a la medicina, implantes de protesis, implantes de dispositivos médicos

activos.

Aparece una unidad dedicada a la modificacién de las propiedades de los
metales, en ella se estudia las diferentes estructuras internas de los metales, defectos
de esas estructuras y diferentes soluciones solidas. Se estudia mecanismos de

endurecimiento.

En los dos siguientes temas se estudia los diagramas de equilibrio de
diferentes materiales metalicos y los tratamientos térmicos de los aceros. Dando

especial importancia al diagrama hierro-carbono.
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En la tltima unidad de este bloque se trata la reutilizacién de materiales. Se
explica el reciclaje del papel, la reutilizacion del vidrio, la clasificacion de residuos

industriales y el reciclado de polimeros.

El segundo bloque del manual trata sobre los principios de las miquinas. La
primera unidad trata sobre el concepto de maquina y sus conceptos fundamentales:
trabajo que realiza una madaquina, potencia que desarrolla, la energia y su

conservacion o rendimiento del proceso.

El segundo tema habla sobre los principios de la termodinamica. Ademas

aborda los conceptos de calor, temperatura, ciclo de Carnot y diagramas entropicos.

Una vez introducidos los fundamentos teéricos de la termodindmica en los
siguientes temas aborda los motores térmicos y el circuito frigorifico. Sin hacer
referencia en ningiin momento a instalaciones relacionadas con la tecnologia

médica.

En la siguiente unidad se explican los principios generales de las maquinas

eléctricas para en el siguiente tema abordar los motores eléctricos.

El tercer bloque tematico habla sobre los sistemas automaticos. El primer
tema hace una introduccién a los sistemas automaticos de control, describiendo los
tipos de sistemas de control, ademas introduce una herramienta matematica: la
transformada de Laplace. Se describen diferentes aplicaciones pero ninguna

relacionada con la industria médica.

En la siguiente unidad habla sobre la unidad de transferencia. Explica la

funcién de transferencia aplicados a algunos sistemas fisicos.

Para finalizar este bloque temaético se explica los elementos de un sistema de
control. Al final del bloque de describe en un apartado de revista de manera
informativa las diferentes aplicaciones y si aparece un robot que ayuda a los

minusvalidos.

El cuarto bloque tematico analiza los circuitos neumaéticos y oleo hidraulicos,
estos conocimientos se utilizan en automatismos en la industria. Consta de tres
unidades dedicada a explicar propiedades de los fluidos, fundamentos de un
compresor, tratamiento de aire comprimido, principios fisicos de estos circuitos y
elementos que tienen estos circuitos. Se habla o se nombra diferentes industrias

pero no se menciona ningin ejemplo sobre la industria médica.
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Propuesta de contenido TIII.2. Existen infinidad de automatismos para
industrias médicas. En todas las fibricas existen controles de particulas, humedad y

temperatura, para ello hay que utiliza diferentes filtros.

El dltimo bloque tematico habla sobre el control y programacion de sistemas
automaticos. La primera unidad de este bloque es dedicada a los circuitos digitales,
analizando los diferentes cddigos, el dlgebra de Boole, representaciones de funciones

logicas...

El segundo tema describe los circuitos combinacionales y secuenciales.

Ademés se abordan diferentes aplicaciones.

La ultima unidad del manual del texto y este bloque temético habla sobre los
circuitos de control programados. En este tema aparecen términos como
microprocesador, micro controlador, autématas y finalmente conceptos sobre
robdtica. En ningin momento de este bloque se realiza un acercamiento con la

industria médica.

Después de este repaso de los contenidos de las diferentes asignaturas
comentas bajo nuestro criterio, opinamos que no queda identificada la tecnologia

médica en el temario actual de Bachillerato y de Educaciéon Secundaria Obligatoria.

Trabajo de campo

Queremos recoger la opinion de los alumnos. Para ello se realizo la siguiente
pregunta a los alumnos de 1° Bachillerato con el curso terminado. éQué ingenierias
has identificado durante el curso? Las opciones eran varios grados universitarios
relacionados con las ingenierias. Para mostrar los resultados adjuntamos un grafico
con los diferentes grados y el nimero de alumnos que identificaban los contenidos

del curso relacionados con esos grados.
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El mismo cuestionario fue realizado en un aula de 2° de Bachillerato.
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Queda reflejado en la opinion de casi todos los alumnos encuestados que no

identifican en el temario de tecnologia la parte de la tecnologia médica. La gran
sorpresa fue que tampoco identificaban contenidos o aplicaciones relacionada con la

industria aeroespacial. Cierto es que también depende del enfoque o método de dar

la materia del docente de las diferentes asignaturas relacionadas con tecnologia.

La sociedad tiene que estar implicada en la educacion y hacer que los

alumnos conozcan esas realidades tan cercanas y algunas veces invisibles.
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A continuacién exponemos los resultados de unas entrevistas en formato
abierto realizadas a unos docentes de Educacion Secundaria en la qué se pide sus
opiniones sobre si los contenidos actuales representan los contenidos de la

tecnologia médica, las entrevistas completas se pueden ver en los anexos.

La mayoria de los docentes de tecnologia reconocen la tecnologia médica en
la sociedad como cualquier persona, es decir, conocen diferentes maquinas médicas,
dispositivos... Un alto porcentaje de profesores no conoce la implantacién del nuevo
grado universitario en ingenieria biomédica, lo que dificulta la orientacién o
introduccion a los alumnos de esa posibilidad. En el aula escolar existe una realidad
sanitaria pero no debidamente enfocada para una carrera profesional. Los docentes
entrevistados ven una necesidad inmediata dar mayor autonomia a los centros para
poder adaptar los contenidos y creen que necesitan ser ayudados y desarrollar un
trabajo cooperativo para poder abordar la formacién continua adaptdndose a los

avances de la sociedad.

6.2. Resultados y analisis.

En nuestra sociedad aparece una nueva realidad llamada ingenieria médica
donde en estos momentos se estan implantando los grados universitarios en Espana
sobre esta materia. La idea planteada en esta investigacion no es realizar estudios
complejos sobre la ingenieria médica tales como el desarrollo de circuitos eléctricos
del cuerpo humano, creacion de proétesis... Nuestro objetivo es demostrar la

hipotesis planteada y una posible introduccién en el aula de esta nueva realidad.

Uno resultados obtenidos de las diferentes experiencias realizadas es la
impresionante facilidad para poder descubrir este campo en el aula. Es imposible
realizar un resumen de todos los campos que engloba la tecnologia médica pero a lo

largo de la investigacion hemos podido ver posibles temas a tratar:

- Instalaciones sanitarias: quir6fanos, salas blancas, hospitales, instalaciones
de climatizacion...

- Materiales biocompatibles.

- Circuitos eléctricos y biomecanica del cuerpo humano.

- Calidad y seguridad sanitaria.

- Telecomunicaciones sanitarias.

- Dispositivos médicos-sanitarios.
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Analizando estos temas son muy diferentes comparandolos con los masters y
grados universitarios creados recientemente en Espaia en ingenieria médica. La
razon principal es que nuestra mision es acercar de forma introductoria una realidad

de la sociedad.

Otro de los resultados es la poca orientacion que se da a las carreras
profesionales técnico-sanitarias, ya sea para continuar con una formaciéon

profesional o seguir con estudios universitarios.

Hemos obtenido una serie de problemas a abordar en las aulas entre ellas la
FORMACION DEL PROFESORADO DE NUEVAS MATERIAS O CONTENIDOS.

Analizando todo lo expuesto del trabajo queda decidir si se deben incluir nuevos
contenidos o nuevos enfoques de la materia para abordar la tecnologia médica en el
aula. Esta claro que con los contenidos actuales y dando un nuevo enfoque se puede

abordar muchas cuestiones referentes con el tema tratado.
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7. Propuesta practica.

En este apartado queremos mostrar y explicar las ventajas de incluir nuevos
contenidos o nuevos ejemplos de aplicaciones de los contenidos actuales sobre
tecnologia sanitaria. Ademas se incluye un posible recurso didactico a modo de

ejemplo.

Los comentarios o propuestas de contenidos descritas anteriormente han sido
realizados sin incluir un nuevo temario o nuevos contenidos teoricos. No queremos
decir que no se deba incluir o modificar los bloques de contenidos actuales. Nuestro
objeto es analizar algunas de las muchas ventajas que tendrian los alumnos si se le
diese un nuevo enfoque a la asignatura para representar o introducir la tecnologia

médica en la asignatura, esta son algunas de esas ventajas:

- Podrian incentivar la autonomia y creatividad, ya que serian nuevas
actividades relacionadas con un sector que se desarrolla exponencialmente.
También crearia cada alumno su forma de trabajo e investigacion.

- Creariamos una sociedad més segura ya que el conocimiento sobre sanidad
es una forma de prevenir problemas futuros.

- Dispondrian de un lenguaje médico superior al que obtienen hoy en dia los
alumnos formados con los contenidos actuales. Un lenguaje cada vez mas
comun en la sociedad.

- Favoreceria la insercion en la sociedad ya que entenderian el sector sanitario
y seria mas valorado por las nuevas generaciones.

- Tendrian una opiniéon propia sobre muchos asuntos que hoy en dia
desconocen.

- Es una materia que muestra la necesidad de la formacién continua.

- Existen verdaderos ejemplos para sociedad e ingenieria para estudiar.

- Refuerza los objetivos y competencias basicas del REAL DECRETO
1631/2006. Educacion Secundaria Obligatoria. Tecnologias.

- Los contenidos transversales se encuentra muy relacionado con Ciencias de
la Naturaleza. Estos contenidos intentan corregir, adaptar y prevenir
fenémenos de la naturaleza.

- Los alumnos podrian considerar desarrollar una carrera universitaria y

profesional en este sector en auge.
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- Tener una mayor preparaciéon a la llegada de la universidad si deciden
realizar el grado en Ingenieria Biomédica que se encuentra implantandose en

estos momentos.
Como propuesta practica se plantea un recurso didactico.

Titulo del recurso: Encapsulado de un circuito electrénico, para una

posterior implantaciéon en el cuerpo humano.

Para conseguir una motivacion adecuada en el aula con este recurso
didactico, se puede realizar una sesi6on previa explicando cémo se hizo el primer
marcapasos, y comentar en qué consisten los materiales biocompatibles. Se
planteara un debate sobre cual sera la mejor forma para conseguir encapsular un

circuito electronico ya sea un marcapasos o un neuroestimulador.

La evaluacion del alumno se puede realizar desde que se plantea el debate

hasta la presentacion final del producto terminado, sera sumativa y continua.

El proyecto final con el producto finalizado sera evaluado mediante la
repeticion del debate inicial donde los alumnos pueden poner como conjunto un
porcentaje de la nota a los demés trabajos y deben defender cada uno su trabajo ante

el resto.

Con este recurso didactico queremos mostrar qué es un material
biocompatible, qué son medios corrosivos, materiales resistentes a la corrosion,
diferentes propiedades de los materiales, estudio de las propiedades del cuerpo

humano...

Todos los conceptos que se presentan en este recurso didactico pueden ser
interiorizados de forma automatica en el sistema cognitivo del alumno porque se
estudia con base préactica. Las dudas que pueden surgir sobre conceptos son motivo

de investigacion, como se realiza por profesionales de dicho campo.

Es un recurso con muchisimas soluciones diferentes y cada vez que se

plantee el alumno puede desarrollar nuevas ideas diferentes de otros afos.
Este recurso puede ser realizado por diferentes niveles de ensefianza.
Definicion de la actividad:

“Encapsulado para un circuito electrdnico, este encapsulado debe aislar el circuito

electronico de diferentes medios corrosivos, la prueba para testear el producto se
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simulara el cuerpo humano introduciendo el producto en el agua del mar. Este
encapsulado debe tener dos salidas eléctricas para poder conectar un cable o sonda.
El tamafio del encapsulado debe ser menor que un mévil y la forma debe ser

aerodinamica.

Dentro del encapsulado se introducira un circuito electréonico o un trozo de papel
para analizar si después de 24 horas en agua del mar el papel o el circuito no se
encuentra dafiado, con un microscopio sera suficiente para detectar corrosion en los

materiales o si el papel esta danado”.
Existen diferentes ideas para solucionar el problema planteado.
a) Encapsulado en una carcasa de titanio.
Equipo necesario:

- Accesorios de mecanizado.

- Laser YAG.

- Microscopio binocular.

- Ordenador de control del centro mecanizado.

- Pistola de aire comprimido.

- Util de soldadura.

- Electropulidora.

- Arenadora.

- Valvas de titanio.

- Alambres de acero inoxidable. (En realidad tendrian que ser de platino o de
un acero especial).

- Papel.

- Alcohol y agua destilada para limpieza de las piezas.

El laser funciona por spot (puntos de energia que da el laser), es decir, puntos de
soldadura. Los alumnos tienen que calcular con el ordenador y las variables del laser

el recorrido del laser a lo largo de las valvas de titanio.

En el aula se necesita una maquina laser y un centro mecanizado con el laser

integrado para poder trabajar de forma eficiente.

El laser se controlara con un movimiento del eje Z y las valvas seran soldadas

realizando un movimiento de giro.
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Previo a este paso se daran dos puntos de soldadura a los dos cables a la carcasa

o valva de titanio.

Para controlar un buen proceso de la soldadura hay que controlar los dos
movimientos descritos y los parametros del laser para controlar el tamafo idoneo

del spot y la superposicion correcta. Los parametros del laser son:

- Frecuencia con la que emite el spot.
- Duracion del pulso para controlar durante cuanto tiempo emite el spot.

- Voltaje para dar la energia adecuada.

Una vez conseguido este proceso se debe pulir la carcasa con un micromotor o

cepillo.

Encapsulado de titanio

b) Encapsulado mediante epoxi médica.
Equipo necesario:

- Accesorios de mecanizado.
- Epoxi.

- Microscopio binocular.

- Contenedores.

- Pistola de aire comprimido.
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- Espatulas.

- Electropulidora.

- Arenadora.

- Guantes.

- Alambres de acero inoxidable. (En realidad tendrian que ser de platino o de
un acero especial).

- Papel.

- Alcohol y agua destilada para limpieza de las piezas.

- Balanza electronica para pesado.

- CAmara de vacio.

Existen muchisimos tipos de epoxis, la primera parte del trabajo sera elegir la
correcta o directamente dar una como opciéon. Las propiedades mas importantes a
ver son la dureza, el tiempo y condiciones de curado, sera interesante realizar el
encapsulado mediante una epoxi transparente... Todo esto son posibles ideas que los

alumnos pueden elegir.

El proceso seria la colocacion de un circuito en un contenedor con los dos cables

disponibles.

Los epoxis médicos disponen de una parte A y otra B. Cuando ellas se mezclan
con un porcentaje exacto comienza el tiempo de curado. Dependiendo del proceso
vamos a tener unas condiciones u otras. Lo que se describe a continuacién son una

serie de pasos generales:

- Utilizando la balanza poner la cantidad exacta de la parte A en un contenedor
y la cantidad exacta de la parte B en otro contenedor.

- Una vez que aseguramos las medidas exactas mezclamos los dos compuestos
en uno y empezamos a mezclarlo con una pala o espatula.

- Los epoxis normalmente disponen de muchas burbujas de aire que hay que
extraerlas para que las propiedades del material médico sean las anunciadas
por el suministrador de epoxis. Necesitamos una cidmara de vacio para
extraer el aire de nuestro recipiente con las dos partes Ay B.

- Con esto ya disponemos del epoxi viscosa y pleno tiempo de curacion. El
siguiente paso es verter la epoxi en el contenedor del circuito hasta conseguir

que el circuito se encuentre totalmente dentro del epoxi viscoso.
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- Para conseguir que solidifique mas rapido la epoxi con el circuito dentro lo
introducimos en el horno de maduraciéon. Importante no poner el horno a
una temperatura que pueda danar los circuitos eléctricos.

- Una vez conseguido la epoxi solidificada con el circuito dentro hay que pulir

la pieza con los micromotores hasta conseguir nuestra pieza.

Encapsulado de epoxi

¢) Encapsulado mediante silicona médica.
Equipo necesario:

- Accesorios de mecanizado.

- Silicona.

- Microscopio binocular.

- Contenedores.

- Pistola de aire comprimido.

- Espatulas.

- Electropulidora.

- Arenadora.

- Guantes.

- Alambres de acero inoxidable. (En realidad tendrian que ser de platino o de
un acero especial).

- Papel.

- Alcohol y agua destilada para limpieza de las piezas.

- Balanza electronica para pesado.

- CAmara de vacio.
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Existen muchisimos tipos de siliconas, la primera parte del trabajo sera elegir la
correcta o directamente dar una como opciéon. Las propiedades mas importantes a
ver son la dureza el tiempo y condiciones de curado, serd interesante realizar el
encapsulado mediante una silicona transparente... Todo esto son posibles ideas que

los alumnos pueden elegir.

El proceso seria la colocacién de un circuito en un contenedor con los dos cables

disponibles.

Los epoxis médicos disponen de una parte A y otra B. Cuando ellas se mezclan
con un porcentaje exacto comienza el tiempo de curado. Dependiendo del proceso
vamos a tener unas condiciones u otras. Lo que se describe a continuacién son una

serie de pasos generales:

- Utilizando la balanza poner la cantidad exacta de la parte A en un contenedor
y la cantidad exacta de la parte B en otro contenedor.

- Una vez que aseguramos las medidas exactas mezclamos los dos compuestos
en uno y empezamos a mezclarlo con una pala o espatula.

- Las siliconas normalmente disponen de muchas burbujas de aire que hay que
extraer para que las propiedades del material médico sean las anunciadas
por el suministrador de epoxis. Necesitamos una cidmara de vacio para
extraer el aire de nuestro recipiente con las dos partes Ay B.

- Con esto ya disponemos de la silicona viscosa y pleno tiempo de curacion. El
siguiente paso es verter la silicona en el contenedor del circuito hasta
conseguir que el circuito se encuentre totalmente dentro del epoxi viscoso.

- Para conseguir que solidifique méas rapido la silicona con el circuito dentro lo
introducimos en el horno de maduraciéon. Importante no poner el horno a
una temperatura que pueda danar los circuitos eléctricos.

- Una vez conseguido la silicona solidificada con el circuito dentro hay que

pulir la pieza con los micromotores hasta conseguir nuestra pieza.
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8. Conclusiones.

Analizando la pregunta respondida por los estudiantess se ha podido ver que
existen varios grados universitarios relacionados con la tecnologia de la sociedad
actual que los alumnos no pueden identificar en las diferentes asignaturas en su
proceso de educacion escolar hasta la universidad, entre ellos la tecnologia médica,
proposito de nuestro trabajo de investigacion y la tecnologia aeronautica un sector

donde Espana se encuentra con una fuerte industria.

El estudio de los manuales de texto demuestra que no representan ciertos
sectores de la tecnologia de nuestra sociedad. Ademas s6lo con los contenidos

actuales se pueden abordar diferentes temas de la tecnologia médica.

Al tratar la hipotesis planteada desde el punto de vista de los docentes que
imparten estas asignaturas casi todos conocen con bastante exactitud la tecnologia
que rodea a nuestra sociedad sanitaria. Ademas reconocen la importancia de este
sector pero no han intentado incluir estos contenidos en sus aulas a parte de los
mostrados en los manuales de texto. La pregunta que cabe hacerse es: ¢Como estar
actualizado permanentemente en todos los sectores relacionados con la tecnologia?
A esta pregunta se podria relacionar con los diferentes manuales estudiados de todos
pertenecientes a la editorial Oxford Educacion todos ellos reeditados en el afio 2011.
Estos manuales son realizados por personas relacionadas con el departamento de
tecnologia de la Universidad de Oxford. En mi opinién esa puede ser una gran

herramienta para actualizar contenidos de las diferentes tipos de tecnologias.

Una alternativa es dar una mayor autonomia a los centros educativos,
editoriales de texto, se ha argumentado en el trabajo y se ha hecho referencia a
diferentes autores donde defienden en cambio de un sistema educativo caduco. En la
tecnologia médica cada afio se dan nuevas teorias, nuevos dispositivos médicos... Se
deberia tener un contacto mucho mayor con realidades que nos rodean a diario, por
ejemplo tener una relacion mucho mas directa con las empresas “ejemplo” de la
ingenieria médica. Con esta reflexiéon no se quiere demostrar una metodologia tinica

sino una nueva alternativa o punto de vista diferente.

Se ha planteado una introduccion en el aula de tecnologia mediante unos
conceptos tedricos de base. Se ha mostrado un recurso didactico donde se puede

analizar como trabajar estos contenidos en el aula. Lo que ha quedado reflejado no

® Consultar péginas: 19, 20 y 21
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es la actividad describa con unos contenidos importantes, lo realmente importante
es que muestra directamente un sector tecnologico importante y que hace que los
alumnos sean curiosos, creativos, autonomos, saber trabajar en equipo... y conocen

otros tipos de problemas que la tecnologia resuelve.

La actividad a realizar en el aula demuestra que con actividades sencillas se
pueden abordar diferentes conceptos y contenidos. Las mismas actividades pueden

ser desarrolladas con diferentes niveles de complejidad.

En esta investigacién se quiere plantear la necesidad de actualizar las
instalaciones del aula de tecnologia con nuevas maquinas, utensilios y materiales

para poder desarrollar la ensefnianza de la tecnologia médica.

La necesidad de dar fundamentos teoéricos para poder abordar diferentes

campos de la ingenieria médica.

Se demuestra la necesidad de plantear un nuevo tipo de educacion. Es un
campo donde es imposible tener el conocimiento absoluto para ensefiar todos los
conocimientos al alumno y se basa en mostrar diferentes caminos de aprendizaje y

dar conocimientos basicos del campo.
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9. Lineas de investigacion futuras.

Sobre este campo de la ensefianza y para terminar este trabajo se presenta un
resumen de las ideas a tener en cuenta en el campo investigado después de describir
en el apartado anterior las principales contribuciones aportadas por nuestro trabajo,
las perspectivas futuras y diversas posibilidades de realizaciéon de nuevos estudios en

el mismo.

- Metodologias en el campo.

- Compatibilidades con otras asignaturas.

- Establecer temarios concretos segin el nivel de ensefianza.

- Estudios de seguridad y salud en el aula de tecnologia médica.

- Desarrollo de recursos didacticos.

- Desarrollo de competencias bésicas en el aula de tecnologia médica.

- Estudio de implementacion de este campo en el disefio curricular de otras
asignaturas.

- Atencién a la diversidad y necesidades especiales en el aula de tecnologia
médica.

- Método de la innovacién e investigacion para el docente de tecnologia

médica.
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11. ANEXOS.

Entrevistas.

Pregunta (en adelante Pr) ¢Cuél es su nombre y cuanto tiempo lleva como profesor

de Tecnologia?

Respuesta (en adelante Rp) Soy Alberto, llevo un afio como profesor de 1° y 3° de

la ESO. De momento, estoy en condiciéon de Interino.

Pr ¢Puede identificar la tecnologia médica en la vida cotidiana y mencionar algunas

aplicaciones?

Rp Si tecnologia médica podemos acotarla como toda tecnologia que tenga que ver
con la sanidad, es facil de identificar con sillas de ruedas, protesis, quiréfanos y

demas aplicaciones que podemos ver, por ejemplo, en un hospital.

Pr Desde hace dos anos se ha implantando en las universidades el Grado en
Ingenieria Médica, ¢Existe una orientacion en la educacion hasta llegar a la

universidad para realizar este grado?

Rp No sabia de la existencia de ese grado, tampoco conozco sus contenidos. Por otra
parte, no creo que los contenidos actuales tengan que ver con el campo sanitario en
especial. Por lo tanto, no existe una orientacion directa de la educacion escolar hacia
ese grado. Yo siempre intento comentar diferentes salidas o profesiones
relacionadas con la asignatura de Tecnologia y nunca, o casi nunca, he comentado

nada relacionado en este sector.

Pr ¢Ha identificado en el temario de tecnologia alguna nota sobre tecnologia

médica?

Rp Creo recordar algin ejemplo de un cepillo de dientes... pero nada que

representase ese sector como otros sectores tecnologicos.

Pr ¢Cree necesario un redisefio de los contenidos de tecnologia?
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Rp No estoy seguro. Ademas desconozco qué se quiere hacer con nuestros alumnos
en este momento, hacia donde va el sector industrial en este momento, porque lo
que esta claro es que debe cambiar. Por lo menos, hay que estudiar si es necesario

cambiar los contenidos.

Pr ¢Tiene algin comentario sobre la asignatura relacionado con las cuestiones

anteriores?

Rp Si se quieren abordar nuevos temas... el profesor debe estar formandose
constantemente y para ello necesita ser autbnomo, pero también necesita ayuda u
orientacion para su formacion. Una solucién podria ser formacion cooperativa entre

grupos de profesores con trabajos de investigacion, trabajos divulgativos...

22 Entrevista.

Pregunta (en adelante Pr) ¢Cuél es su nombre y cuanto tiempo lleva como profesor

de Tecnologia?

Respuesta (en adelante Rp) Mi nombre es Mariano y, como sabes, llevo méas de 20
afios siendo profesor de las diferentes asignaturas relacionadas con Tecnologia en

diferentes institutos y colegios.

Pr ¢Puede identificar la tecnologia médica en la vida cotidiana y mencionar algunas

aplicaciones?

Rp Por desgracia, ya he estado en hospitales e identifico muchos productos
relacionados con esta tecnologia en diferentes ambientes. Ejemplos de ello puede
ser: un marcapasos, unas muletas, unas gafas graduadas, zapatos adaptados a

ciertos problemas, pulsémetros, quir6fanos...

Pr Desde hace dos anos se ha implantando en las universidades el Grado en
Ingenieria Médica, ¢Existe una orientacion en la educacion hasta llegar a la

universidad para realizar este grado?

Rp Perdona, pero no tenia conocimiento de este grado y no conozco los contenidos
necesarios. No sé si los contenidos actuales son validos. De todas formas los

contenidos se encuentran impuestos por diferentes estamentos, lo tUnico que
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nosotros podemos hacer es mencionar aspectos relacionados con la tecnologia

médica.

Pr ¢Ha identificado en el temario de tecnologia alguna nota sobre tecnologia

médica?

Rp En la unidad de proceso productivo muchas veces se utiliza un cepillo de dientes

en diferentes libros de texto.

Pr ¢Cree necesario un redisefio de los contenidos de tecnologia?

Rp Creo en un rediseno continuo de la materia y sus contenidos. Siempre es

necesario.

Pr ¢Tiene algin comentario sobre la asignatura relacionado con las cuestiones

anteriores?

Rp El primer problema de las aulas es que los alumnos quieran aprender. Si esta
nueva materia va a incentivar a los alumnos, incluirla siempre seria algo positivo.
También he de decir que los contenidos de la asignatura son muy atractivos

actualmente, en mi opinion.
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