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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objeto disefiar una propuesta de intervencion
para la mejora de los siguientes aspectos. La comprension de las proyecciones de las
caras no paralelas de una pieza 3D (en relacidon con los planos de referencia de la
proyeccion isométrica XY, XZ e YZ en la que esta ubicada la pieza) con las vistas:
alzado, planta y perfil. Y la plasmacién en las vistas pertinentes, los elementos no
visibles de la pieza 3D. Conceptos que estan englobadas dentro del dibujo técnico de

la asignatura de Tecnologia.

Esta propuesta estd basada en el programa de disefio asistido por ordenador Solid
Edge. De ahi que la propuesta de intervencion suponga una innovaciéon educativa a
nivel de aula en el que el programa Solid Edge sea una herramienta de ayude para

adquirir competencias y no sea iinicamente objeto de estudio.

Partiendo del foco de mejora observado en la realizacion de las practicas del Master
en Educacion Secundaria; en el presente trabajo se ha desarrollado una
investigacion cualitativa que ha derivado en el disefio mismo de la propuesta de
intervencion y la determinacién de hipétesis para su verificacion en una futura

investigacion tras la posibilidad de aplicacion de la propuesta.

Para llegar a esto, se han analizado las TIC y los programas CAD en el contexto
educativo siendo estos las caracteristicas principales del programa Solid Edge.
Asimismo se ha justificado su idoneidad en el dmbito educacional y como
herramienta util para el dibujo técnico. También se ha contemplado el tema que se
propone en la intervencién dentro de la asignatura de Tecnologia en base a la

legislacion vigente.

Palabras clave: Solid Edge, Proyeccion isométrica y vistas, CAD 3D, Tecnologia, TIC

e innovacion



ABSTRACT

The main objective of this investigation is to design an intervention proposal that
improves the following aspects. The comprehension of non parallel faces (in relation
to isometric projection XY, XZ and YZ reference faces) in 3D pieces: front view, side
view, top view. And the translation into the relevant views, elements not visible of
the 3D piecet. This will help the learning of technical drawing which is key for
Technology subject.

This investigation proposes the use of Solid Edge design program as a tool that helps
in the adquisition of competences rather than a simple study objective, which is

what makes it innovative.

The idea for this project has its origin in the observations made during the practices
of the Master degree in Secondary Education. In this paper has been developed a
qualitative research that has resulted in the design of the intervention proposal and
the determination of hypotheses for its verification in future research after the

possibility of implementing the intervention proposal.

To achieve this, ICT and CAD have been carefully analyzed; which are the main
characteristics of Solid Edge. At the same time, it has been proved its suitability for
Educational use. It is also has been contemplated the topic proposed in intervention

within the subject of Technology, based on current legislation.

Key words: Solid Edge, Isometric projection and views, CAD 3D, Technology, TIC

and innovation
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1.- INTRODUCCION

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El tema de investigacion de este trabajo ha sido el analisis del programa de disefo de
piezas tridimensionales Solid Edge para la consiguiente definicién de una propuesta
de disefio de intervencién basado en el mismo. Orientado a la ayuda de la
comprension de la composicion de las vistas frontal, perfil, planta (especificamente
la proyeccion de las caras no paralelas, en relacion con los planos de referencia
isométricos; de una pieza tridimensional) y la ayuda en la percepcion de elementos
ocultos de una pieza tridimensional representada en la perspectiva isométrica que se
imparte en la materia de Tecnologia de Educacién Secundaria Obligatoria (en
adelante ESO).

Esta investigacion se ha propuesto a consecuencia de la conjuncioén de tres factores:

El primer factor es la relevancia que han adquirido las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (en adelante TIC) en el ambito educativo; influencia directa de las
caracteristicas definitorias de sociedad actual: la gestién de la informacion y la
comunicaciéon. En este sentido, a todos los niveles educativos y desde todos los
agentes educativos se estan fomentando y proponiendo estrategias, planes,

innovaciones basados en las TIC.

La totalidad de planes y estrategias, en un mayor o menor grado; estan orientados
para intervenir en un escenario nuclear, unos actores principales y sus dinamicas.
Que no son sino aula, profesores y alumnos, y el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Es en consecuencia un deber de los docentes, y de vital importancia; reflexionar y
plantear de manera auténoma el uso de las TIC a nivel de programaciéon de curso.
Tanto para concretar una serie de directrices a tener en cuenta en el marco de una
programacion larga asi como para plantear, definir y disenar actividades concretas
en las programaciones cortas. Y es en concreto a este nivel donde cobra sentido la

investigacion propuesta.

El segundo factor ha sido la necesidad y por lo tanto foco de mejora observado en la
realizacion de las practicas del Master de Educacién Secundaria. Se hizo evidente
una dificultad generalizada para los alumnos de segundo de la ESO para
comprender la proyeccion de las vistas frontal, perfil y planta de una pieza
tridimensional. Sobre todo las caras no paralelas a los planos XY, XZ e YZ que

componen una proyeccion isométrica. También quedo patente una dificultad,



generalizada igualmente; en la percepcion y posterior plasmaciéon de elementos no

visibles de una pieza tridimensional.

El tercer y ultimo factor es la experiencia y conocimiento personales del programa
Solid Edge. Valorar la funcionalidad educativa del Solid Edge como programa de
disenio asistido por ordenador (en adelante CAD). Se us6 el programa como
herramienta principal de la asignatura optativa de disefio asistido por ordenador en
la carrera de ingenieria en topografia. Donde tras terminar la asignatura fue qued6
patente que el programa era de una sencillez extraordinaria para trabajar los
fundamentos basicos de cualquier disefio. Esta experiencia ademas ha servido como
fundamento para realizar la actividad “Integracion de herramientas TIC en unidad
didactica o en actividad de aula” correspondiente a la asignatura Tecnologias de la
informacion y comunicacion aplicadas a la educaciéon del master, la cual a su vez es

el origen de esta investigacion adaptandola a la misma.

La realizacion de este trabajo tiene ademaés una orientacion practica, debido a que la
propuesta de disefio de intervencion tiene la cualidad de ser aplicable. Esto le da la
potencialidad de llevarla a cabo dentro del programa de la materia de Tecnologia
siempre que se superen limitaciones tecnoldgicas y econdmicas. Asimismo, y en caso
de que la propuesta de disefio de intervencién se lleve a cabo; se crea una
oportunidad de una investigacion empirica para analizar de manera cuantitativa los

resultados de su aplicacion y verificar la validez de las hipotesis definidas.
1.2.- METODOLOGIA

Esta investigacion es un estudio cualitativo fundamentado en los conocimientos
desarrollados en el méster y la referencia bibliografica y que nace de la observaciéon y

reflexion personales.
1.3.- OBJETIVOS

El objetivo general de la investigacion ha sido el disefio de una propuesta de
intervencion para la mejora de la perspectiva Isométrica y Vistas con el programa

Solid Edge para los alumnos de segundo de la ESO.

Para lograr el citado objetivo se han cumplido una serie de objetivos especificos: Se
ha justificado el programa Solid Edge como recurso didactico educacional
contextualizando y enmarcando el programa en base a su caracter dual TIC. Se ha
contextualizado el tema (dificultad generalizada de proyectar caras no paralelas, en

relacion con los planos de referencia isométricos; de una pieza tridimensional de



una pieza 3D en sus respectivas vistas) en el que se centra la propuesta de
investigacion en base a la legislacion educativa. Se ha determinado la idoneidad del
programa Solid Edge valorando el grado en el que se adapta este a las caracteristicas
educacionales de los programas de disefio asistido por ordenador. Y se han

determinado las caracteristicas principales de la propuesta de intervencion.

La realizacion de esta investigacion cualitativa, deriva (y se convierte en objetivo
mismo de la investigaciéon) en la determinacién de una serie de hipotesis para que

sean investigadas en el futuro.
1.4.- HIPOTESIS

Este trabajo se ha realizado con caracter cualitativo lo que implica no poder
determinar una hipoétesis inicial. Es en el apartado Conclusiones donde se extrae una

hipotesis que pueda investigarse en el futuro.
1.5.- ORGANIZACION DEL LA MEMORIA

La memoria se divide en cuatro apartados principales: Introduccion, Marco de
referencia y Propuesta de diseiio de intervencion. Asimismo también hay un
apartado con la referencia bibliografica, otro apartado con la bibliografia y un altimo

apartado de anexos que contienen las plantillas de control para la evaluacion.

En el apartado Introduccion se ha contextualizado y se han detallado las principales

caracteristicas de la investigacion, como los objetivos y la metodologia entre otros.

En el apartado Marco de referencia se ha delimitado la investigacion, tanto a nivel
teorico asi como a nivel conceptual y legal. No es sino fundamentar y argumentar las
bases del estudio, definir los conceptos planteados en la investigacion y sus
relaciones, orientar la linea de investigacion y proporcionar aval a las conclusiones.
Destacar en el Marco de referencia el apartado El programa Solid Edge: Andlisis de
su funcionalidad educativa en el que se ha valorado el programa para su uso y

explotacion educativos.

En el apartado Propuesta de disefio de intervencién se han descrito tanto el entorno
asi como la necesidad observada. También se ha disenado una respuesta que

satisfaga dicha necesidad en funcion de lo planteado en la investigacion.

Por tultimo, en el apartado Cierre; se ha cerrado la investigacion con la exposicion de

las ideas derivadas de la investigacion y sus relaciones entre si y con respecto a los



objetivos planteados. También se han descrito las limitaciones de este trabajo y la

posibilidad de continuar la investigacion.



2.- MARCO DE REFERENCIA

2.1.- MARCO TEORICO

Dada la especificidad de la investigacion, el disefio de una propuesta de intervencion
basado en el programa Solid Edge; no hay constancia de trabajo académico alguno
que aborde el citado problema de manera completa o parcial. Es por lo tanto el

estado actual del &mbito en cuestién inexplorado.

Sin embargo, caben destacar tres trabajos fin de maéaster de la Universidad
Internacional de la Rioja (UNIR en adelante) dados sus aspectos coincidentes con la

investigacion de este trabajo:

El primer trabajo, Uso de las herramientas de disefio CAD en el area de Tecnologia
en centros de secundaria de Jaén (Diaz, 2013); realiza un analisis exhaustivo de los
principales programas CAD y determina las caracteristicas que estos programas han
de tener para ser ttiles en el &mbito educativo. Siendo Solid Edge un programa de

género CAD; son utiles y extrapolables los resultados del citado trabajo.
Diaz (2013) cierra su trabajo con la siguiente conclusion:

7°) Los alumnos que usan las herramientas CAD 3D comprenden mejor los
contenidos curriculares del dibujo y disefo, especialmente las perspectivas y

las vistas de alzado, planta y perfil.

Como indican los propios alumnos en sus respuestas, los programas CAD 3D
son mas intuitivos, se ven mejor los objetos, sus vistas, las perspectivas, son
maés realistas. El profesorado también sefiala que estos programas mejoran la
vision espacial del alumnado. Por tanto son herramientas que ayudan a

mejorar la comprensién de los contenidos del dibujo técnico. (p. 57)

La conclusion citada justifica el planteamiento del uso del programa Solid Edge para

trabajar los aspectos referidos a la vision espacial.

El segundo trabajo, El uso del programa Blender con alumnos de 4° de la ESO en la
asignatura de Informatica (Guevara, 2013); presenta una propuesta basado en el
programa Blender previo anélisis del mismo como herramienta educativa. Dada la
condicion TIC tanto del programa Blender asi como del programa Solid Edge y la
similitud del tipo de investigacion, este dltimo trabajo ha sido fuente constante de

consulta.
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Resaltar de este trabajo el enfoque del programa Blender que realiza Guevara.
Relaciona dicho programa con tres aspectos fundamentales de la educacion: la
motivacion, el auto-aprendizaje y la creatividad. Caracteristicas estrechamente

relacionadas con las TIC.

El tercer trabajo, El programa de disenio 3D SketchUp como recurso educativo para
la mejora de la capacidad espacial en el aula de Tecnologia de 4° de la ESO
(Ruano, 2014); evaltia cuantitativamente la capacidad espacial de los alumnos
implicados en base a diferentes test tras participar en el taller de manejo con el
programa SketchUp. Si bien el trabajo citado se centra en la evaluaciéon de la
capacidad espacial; también abarca una propuesta practica con una serie de
gjercicios orientados a la mejora de la capacidad mencionada. Es un trabajo extenso
en el que se ajusta adecuadamente la investigacién, mas concisa; del presente
trabajo por las siguientes razones: La comprension de las vistas de una pieza
tridimensional en perspectiva isométrica implica necesariamente tener una so6lida
capacidad espacial. La propuesta practica de ejercicios con el programa SketchUp
tiene la misma fundamentacion para este trabajo. Ademas tanto el programa Solid
Edge asi como el programa SketchUp, comparten la condicion de programas CAD y

caracter TIC.

Ruano (2014) concluye que el programa SketchUp es valido para mejorar la
capacidad espacial; lo que implica un indicio positivo a la hora de valorar la

idoneidad del programa Solid Edge.

A un nivel mas general dado el caracter TIC del programa Solid Edge, queda
justificada a priori su posible explotacion en el aula; fundamentada por los
beneficios de las TIC en la educacion. La idoneidad real del programa Solid Edge ha

sido objeto de anélisis en el posterior apartado El programa Solid Edge.

Sin entrar en la problematica de la correcta implantacion y utilizaciéon de las TIC que
no es objeto de esta investigacion (Iéase para el caso el interesante articulo La
aplicacién de las TIC: éesnobismo o necesidad educativa? (Cabero, 2002) donde
Cabero (2002) enfatiza: “deben darse unas serie de transformaciones en diferentes
elementos del acto instruccional”.); la inclusién de las TIC en educacién es una
necesidad y esta aceptada. Claro ejemplo de esto es el programa estatal Escuela 2.0y
que se inicio en el curso 2009-2010 para poner en marcha aulas digitales en
primaria y los dos primeros cursos de la ESO. Este programa supone una dotacion

de infraestructura tecnologica y conectividad en las aulas.
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Queda patente la mencionada necesidad ya en el prologo del trabajo Las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en la formacion docente
UNESCO (2004) donde se sefiala:

Los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al
desafio de utilizar las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicaciéon
(TICs) para proveer a sus alumnos con las herramientas y conocimientos

necesarios para el siglo XXI. (UNESCO, 2004, p. 5)

De la misma manera que con el caracter TIC del programa Solid Edge; su condicion
CAD tiene una razon de ser en educacion. Diaz (2013) justifica el impacto educativo
de las herramientas CAD relacionando las capacidades de dichas herramientas con
los procesos cognitivos que intervienen en las competencias béasicas. Asi,
refiriéndose a la creatividad como uno de los procesos cognitivos; Diaz (2013)

afirma:

Algunas caracteristicas de los programas CAD que pueden influir en el

proceso creativo son:

- Naturaleza grafica del estimulo: los estimulos graficos son altamente

preferidos por los alumnos en sus tareas.

- Amigabilidad: permite que el alumnado se involucre de forma placentera en

el proceso de solucion del problema.

- Facilidad de uso: actualmente los programas CAD 3D son sobre todo
intuitivos y cada vez mas faciles de usar, ya que se trabaja en un entorno

parecido a la realidad, sobre el objeto en tres dimensiones. (p. 26)

En la misma linea descrita hasta ahora y que engloba ademéas aspectos criticos de
esta investigacion hay que mencionar la tesis doctoral realizada en la Universidad de
Jaén del Doctor Antonio Huertas-Montes. Un trabajo extenso y concienzudo que
analiza los efectos de la aplicacion de las TIC como recurso educativo. Dividido en
una parte tebrica y otra empirica; en la primera parte se analizan las TIC en
educacion asi como las relaciones entre la motivacion y las TIC y el rendimiento
académico y las TIC. En la segunda parte se analizan los resultados de la aplicacion

de un programa didactico basado integramente en el programa Flash.

Destacar para esta investigacion la referencia directa a las “vistas” (de una pieza

tridimensional se entiende) siendo el tema tinico del segundo médulo del programa.
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Y como apunte relevante que resume el trabajo; Huertas (2010) resuelve:
“Finalmente se ha podido concluir que la aplicacién del programa basado en las TIC

mejora el rendimiento escolar y la motivacién del alumnado de forma significativa”

(p. 2).

2.2.- MARCO CONCEPTUAL

Primero se han determinado los conceptos en los que se sustenta la investigacion:

De igual modo que la capa mas externa de una mufieca matrioska y por lo tanto de
caracter englobador; estin las TIC. Circunscrito a la educacion se entienden las TIC
como: “Un conjunto de técnicas, desarrollos y dispositivos avanzados que integran
funcionalidades de almacenamiento, procesamiento y transmision de datos” (UNIR,
2015). Aun mas; a través del programa Eskola 2.0 que impulsa el departamento de
educacion del gobierno vasco se incide en la capacitacion de las herramientas TIC de
creacidon, expresion, pensamiento y modelaciéon, tanto de datos como de

conocimiento.

Ya en una capa mas especifica esta el concepto CAD. Se tiene que tener en cuenta
que los sistemas CAD estan orientados al ambito laboral. Por lo tanto, contemplar la
idoneidad de dichos sistemas para la educaciéon no ha estado entre los objetivos de
sus responsables. Se entiende que para la educacién superior y la formacion
profesional los sistemas CAD son idoneos en funcion de la orientacion académica y

la prevision de una reciente incorporacién al &ambito laboral. Todo esto hace que:

Los sistemas de CAD modernos, son, posiblemente, unas de las aplicaciones
informéticas mas complejas que existen. Esto motiva que cuando un usuario
se acerca por primera vez a uno de estos sistemas, se encuentre con un
entorno de usuario complejo, con cientos, incluso miles, de comandos a su
disposicion. Esto supone que el usuario se encuentra desbordado ante la
cantidad de opciones y comandos disponibles, dificultando tanto el
aprendizaje del sistema en si mismo, como el aprendizaje del dibujo técnico,

y las bases geométricas. (Alonso y Troncoso, 2007)

Lo que implica que los sistemas CAD deban cumplir una serie de caracteristicas si
han de ser funcionales en el ambito educativo. Alonso y Troncoso (2007) las

enumeran en la siguiente lista:

1. Programas sencillos, con entornos simples y herramientas igualmente

simples. El manejo del programa no es el objetivo en si mismo, sino un

13



medio de aprendizaje. Cabe recordar que con linea, circulo, arco y borra,
se debe poder realizar practicamente cualquier dibujo.

Es imprescindible la existencia de niveles de usuario, de manera que
segln el usuario avanza en el conocimiento del dibujo, el programa le
facilite nuevas herramientas. Por ejemplo: cuando el alumno ha sido
capaz de realizar una predeterminada serie de ejercicios sobre
perpendicularidad o paralelismo de rectas, el programa le dara
automaticamente dicha herramienta, de igual forma una vez ha
aprendido a realizar construcciones sencillas se le ira ofreciendo la
herramienta que lo haga de forma “automaética”: mediatriz, bisectriz, arco
capaz, division de segmentos y angulos, construccion de poligonos,
tangencias, ... . De esta forma el alumno se motiva, y ademas le
facilitamos el aprendizaje de nuevos conocimientos, sin tener que insistir
siempre en los anteriores.

Seria muy interesante que fuesen programas multiplataforma (Windows,
Linux, Mac.) ya que extenderian su uso y permitirian evitar reticencias en
su aplicacion en distintos ambitos y niveles. Ademas no debemos
menospreciar el gran avance que el software libre estd teniendo
auspiciado en muchos casos por las autoridades educativas.

Teniendo en cuenta que estamos hablando de un entorno docente, seria
deseable que se tratase de programas con licencia abierta ya que debemos
entender que un recurso abierto facilitaria el aporte de distintos docentes
y desarrolladores lo que haria el sistema mucho mas completo (lo que no
implica necesariamente mucho mas complejo).

El punto anterior implica que sea de bajo coste.

Facilmente personalizables, ampliables, programables, para que pueda
crecer en capacidades segtin las necesidades que se planteen.

Bien documentados, con buenos manuales, sin olvidar la existencia de
ejemplos y ejercicios completos.

Seria también de gran interés que los distintos niveles de privilegio
adquiridos al avanzar en los conocimientos, segiin lo planteado en el
punto dos, pudieran, de forma controlada, ser desactivados de forma que
obligaran a realizar una serie de ejercicios sin poder usar recursos
avanzados con el objeto de repasar construcciones mas elementales que

podrian irse olvidando con el uso de opciones mas complejas.
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Por lo tanto, es una tarea loégica comparar las caracteristicas del programa Solid
Edge con la lista de caracteristicas facilitada. Este cotejo se ha dado en el apartado El

programa Solid Edge: Andalisis de su funcionalidad educativa.

Hay que aclarar la monopolizacién del CAD 3D que habilita el modelado simultaneo
en los tres ejes espaciales frente al original CAD 2D que trabaja estrictamente en
planos. Tal y como concluyen en su trabajo Aleixos, Piquer, Galmes y Compay

(2002):

Los sistemas CAD 3D amplian las prestaciones de los 2D, incorporando,
ademéas de aspectos propios del 2D, herramientas de modelado con las
consiguientes herramientas de generacion automatica de planos,
herramientas de captura de la intencién de disefio del ingeniero, gestores de
datos del producto asociados, herramientas potentes de visualizacion,
herramientas para la reutilizacion de modelos geométricos, herramientas de
captura de datos fundamentales del proyecto en la fase mas temprana del

disefio como es la fase conceptual, etc. (p. 9)

Por altimo esta el nicleo de la muneca matrioska; el programa Solid Edge: “Es un
portfolio de herramientas de software asequibles y faciles de usar que abordan todos
los aspectos del proceso de desarrollo de productos - disefio en 3D, simulacion,
fabricacion, gestion del disefio” (Siemens Product Lifecycle Management Software
[Siemens PLM Software], 2016). En lo referente al tema de la investigacion, es un
programa CAD para modelar piezas en tres dimensiones con las siguientes

funcionalidades para gestionar las piezas: acotaciones, vistas, cortes.

Aclarados los conceptos principales; se explica el modo en el que se resuelve la
problematica de esta investigacion que no es sino una propuesta didactica
innovadora por el uso de una herramienta innovadora como recurso educativo: el

programa Solid Edge. En este punto hay que tener en cuenta tres caracteristicas:

Debido al caracter muy concreto y conciso de la necesidad (la comprension de la
proyeccion de las caras no paralelas, respecto a los planos de referencia isométricos;
de una pieza tridimensional en las vistas frontal, planta y perfil); es dificil encajar la
propuesta dentro de recursos como el proyecto tecnoldgico o los recortes sucesivos.
Por lo tanto la propuesta se centra exclusivamente en la definicion y disefio del tipo

de actividades y la organizacion de las mismas.

Por ultimo, la propuesta de disefio de intervencion implica la especificacion de

objetivos operativos y metas a corto plazo, y las actividades necesarias para obtener
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los objetivos propuestos. Lo que sin duda le otorga a la intervencion su caracter de

aplicabilidad y funcionalidad y la necesidad de marcar una estructuracion temporal.
2.3.- MARCO LEGAL

Sin ahondar en la jerarquia y potestad de los distintos niveles gubernamentales ni el
traspaso de competencias en materia educacional; se hace constar que la dinamica
de establecimiento del curriculo de la ESO esta supeditada y se hace maés riguroso a
medida que se baja de nivel gubernamental partiendo desde la Union Europea. Esta
investigacion se ha desarrollado teniendo en cuenta el area geogréafica en el que se
han llevado a cabo las practicas del Master en Educacién Secundaria; Bizkaia. Por lo
tanto, la investigacion se ha ajustado a los decretos de la comunidad auténoma

vasca.
Por un lado se justifica el tema de la propuesta de intervencion:

Partiendo de la asignatura de Tecnologia, la imparticiéon del tema estd amparada por
la legislacion vigente establecida por el departamento de educacion, politica

lingiiistica y cultura del gobierno vasco.

Dado que el curriculo de la ESO comprende objetivos, bloques de contenidos y
competencias por cada asignatura; a continuacion se refleja la presencia del tema de

la propuesta de intervencion en cada apartado para los cursos 1°, 2° y 3° de la ESO.

De entre los objetivos de la etapa que el Decreto 236/2015 de la Comunidad
Auténoma Vasca establece el tema de la propuesta se relaciona directamente con los

siguientes:

1) Detectar un problema tecnoldgico y disenar y planificar la soluciéon al
mismo, buscando y seleccionando informacion en diversas fuentes para que,
aplicando el conjunto de saberes cientificos y tecnologicos, se puedan
resolver o mejorar situaciones del entorno, fomentando la actitud de

emprendizaje desde el propio contexto. (Decreto 236/2015, p. 237)

El disefio de la solucion de un problema puede suponer realizar piezas tres

dimensiones, acotarlas y realizar vistas para su construccion.

2) Analizar objetos y sistemas del ambito tecnologico de forma metddica,
comprendiendo su funcionamiento y la mejor forma de wusarlos y

controlarlos, para entender las razones de su fabricaciéon y de uso asi como
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para extraer informacion aplicable a otros dmbitos. (Decreto 236/2015, p.

237)
Implica el analisis de sistema isométrico y vistas para su comprension y aplicacion.

3) Representar y simular mediante canales y herramientas adecuados las
soluciones técnicas previstas o realizadas, utilizando para ello simbologia y
vocabulario correctos, asi como recursos graficos adecuados, a fin de explorar
su viabilidad y alcance e intercambiar informaciéon sobre las mismas.

(Decreto 236/2015, p. 237)
Explotacion de sistema isométrico y vistas para cualquier proyecto tecnologico.

De entre los bloques de contenido que establece el Decreto 235/2015 de la
Comunidad Auténoma Vasca; la tematica de la propuesta se relaciona directamente

con los bloques 4 y 5:
Bloque 4. Exploracion y comunicacién técnica.
Bloque 5. Recursos cientificos y técnicos.
El Decreto 236/2015 describe estos bloques de la siguiente manera:

Un bloque de gran relevancia es el de la exploraciéon y comunicacion técnica;
los contenidos incluidos en él aluden a la necesidad de transmitir,
intercambiar y comunicar ideas del dominio tecnolégico. En unos casos
formar4 parte de una discusidon que busca la solucion méas idonea, en otros
seran precisos planos, informaciéon técnica, para que otros materialicen lo
pergefiado. Para unas circunstancias bastaran dibujos, esquemas, hechos a
mano alzada, calculos aproximados; en otros casos se requerira una
delineaciéon y normalizacién para garantizar interpretaciones adecuadas. Se
podra emplear la asistencia del ordenador a la hora de realizar dibujos,
simulaciones del comportamiento de circuitos o sistemas, incluso se podran
implementar en el dominio fisico, 3D, objetos para que puedan ser testeados

en aras a afinar el diseno definitivo. (Decreto 236/2015, p. 238)

En cuanto a las competencias béasicas transversales se refiere; “deben ser
promovidas y potenciadas en el trabajo conjunto de todas las areas o asignaturas y
se adquieren y se aplican integrandolas en todos los &mbitos y situaciones de la vida”

(Decreto 236/2015, p. 11) y son las siguientes:
a) Competencia para la comunicacién verbal, no verbal y digital.
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b) Competencia para aprender a aprender y para pensar.
¢) Competencia para convivir.
d) Competencia para la iniciativa y el espiritu emprendedor.

e) Competencia para aprender a ser.
De entre las competencias disciplinares establecidas por el Decreto 236/2015:

a) Competencia en comunicacion lingiiistica y literaria — en cuanto al uso y

escritura de textos en euskera, castellano u otra lengua extranjera.

b) Competencia matematica — en cuanto a acotaciones, medidas, escala y

operaciones sencillas.
¢) Competencia cientifica — en cuanto a unidades.
d) Competencia tecnolégica — propio de la disciplina.

e) Competencia artistica — para lograr una representacion agradable y atractiva

a los otros.

Para la asignatura de Educacion pléstica visual y audiovisual; también se contempla
el aprendizaje de diferentes procesos, técnicas y formas de creacion entre los que se
encuentra la perspectiva isométrica. Sin embargo, la investigacion se enfoca desde la
asignatura de Tecnologia y por lo tanto solo se hace menciéon de la presencia del

contenido en Educacion plastica visual y audiovisual.

Ya por otro lado se justifica el uso de las TIC; de igual manera que para la
justificacion del tema de la propuesta de intervencion. Siendo una realidad el uso de

las TIC en educacidn se analiza esto en el &mbito de la comunidad auténoma vasca.

En el afio 2008 se puso en marcha el proyecto Eskola 2.0; centrado en la tltima
etapa de educacion primaria y la etapa inicial de la ESO y con objetivos de dotacion
de infraestructura y conectividad, actualizacion y formacion de profesorado,
fomento de contenido curricular digital e implicacion de las familias. Tras ello, se
elabora el Decreto 174/2012, por el que se aprueba el Modelo de Madurez
Tecnolégica de Centro Educativo. Este decreto habilita un modelo con el que se
permite valorar el grado de digitalizaciéon de un centro para asi poder determinar las

acciones necesarias para alcanzar la madurez tecnolégica.
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2.4.- EL PROGRAMA SOLID EDGE: ANALISIS DE SUS
FUNCIONALIDAD EDUCATIVA

En el presente apartado se ha realizado un analisis para valorar la idoneidad del
programa Solid Edge en base a la lista de caracteristicas de funcionalidad que ha de
cumplir un programa CAD (Alonso y Troncoso, 2007). El analisis de cada punto
correspondiente (se ha simplificado cada punto de la lista; las descripciones

completas en el apartado Marco conceptual).
1. Programas sencillos

Lo idoneo para analizar este punto en particular es establecer una plantilla de
preguntas de escala de opinion y realizar una encuesta a los alumnos implicados. Se
trata de obtener una valoracién acorde al nivel de los usuarios de este estudio;

alumnos del segundo curso de secundaria.

Sin embargo, si bien este trabajo tiene su origen las précticas pertinentes al Master
de Educacién Secundaria; este trabajo se plantea sin la intervencion del centro dado
que no ha sido factible continuar en él. Por lo tanto, no es objeto de estudio la

ejecucion de la propuesta de intervencion y no se ha llevado a cabo.

Esto implica que la encuesta planteada al inicio de este subapartado no se ha llevado
a cabo. En su defecto el programa Solid Edge se ha analizado desde la experiencia
personal pero extrapolando las conclusiones al nivel TIC y conocimientos técnicos

de los usuarios; los alumnos de segundo de la ESO.

El entorno o interfaz del programa

Entendido como el espacio en el que se desarrolla la interaccién usuario-programa;
no es simple. Orientado al ambito profesional, resulta una mesa de trabajo virtual

con demasiadas opciones para el usuario objetivo.

Antes de acceder a la pantalla principal hay que seleccionar el tipo de proyecto que

se desea llevar a cabo.

19



Solid Edge

\

EPEwe)

llustracion 1. Entorno de seleccion de proyecto.

Dentro de la agrupacion Create la primera entrada: ISO Metric Part; lo que supone

la creacién de una pieza. Una vez seleccionado se accede al entorno principal.

llustracidn 2. Entorno principal de Solid Edge.

Como se puede observar el entorno principal es similar al resto de los programas
CAD; con una gran area central de trabajo y visualizacién. Dentro del area de trabajo
destacan el buscador de ruta en la parte superior izquierda y el cubo de vista rapida
en la parte inferior izquierda. El buscador proporciona de manera agil los elementos
del modelo; mientras que el cubo de vista rapida posibilita el cambio de vistas del
modelo y restablece la perspectiva por defecto (el icono con silueta la silueta de una

casa).

Hay que destacar el cubo de vista rapida como herramienta clave para ayudar en la
comprension de la proyeccion de las caras no paralelas (con respecto a los planos de
referencia isométricos) de una pieza tridimensional debido a que posibilita el giro de
la pieza en todas las vistas posibles.
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llustracién 3. Comando cubo de vista rapida.

En la parte superior esta la cinta de opciones en el que los comandos estian

agrupados por pestaiias relativas a cada tipologia de trabajo.

En la parte izquierda hay una barra de avisos ajustable en el que se presenta avisos y

mensajes relacionados con el comando que seleccione.

En la parte derecha se encuentra la ayuda al usuario en el que se da acceso a

tutoriales y la comunidad Solid Edge entre otros.

Por udltimo en la parte inferior se encuentran las herramientas de la vista.
Proporciona acceso rapido a los comandos de control de vistas: zoom, ajustar,

encuadre, rotar, estilos de la vista y vistas guardadas.

Es evidente que la capacidad del programa implica que en el entorno este visible un
gran numero de comandos herramientas y opciones. Si bien estan distribuidos de
manera légica al principio resulta abrumador hasta para un profesional del campo

del diseno, arquitectura o ingenieria.

El modo de trabajo

En la version ST8 del programa Solid Edge se ha habilitado un nuevo modo de
trabajo: el modo sincrono. Esto implica realizar las tareas de manera mas dinamica,
lo que supone una gran ventaja tanto en la modelaciéon asi como en la simulacion de
resultados. Sin embargo implica destreza y mayor conocimiento para el modelado

3D y del propio programa.

Sin embargo el programa mantiene la opcion de trabajo de las versiones anteriores;
el modo ordenado. Es este modo el que se ha utilizado para esta investigacion
debido a su modo de enfocar el trabajo: Paso a paso, por comandos; para ayudar asi

a entender mejor los procesos béasicos.

Herramientas simples

Por cada herramienta o comando que se seleccione se habilita una ventana

emergente con la los pasos a seguir y la opcion de ayuda online. Una vez se comienza
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a usar el comando; en la parte inferior del entorno aparece el paso pertinente a
realizar. Asimismo, acompafiando el movimiento del ratén; se habilita ayuda
dindmica que facilitan las operaciones de los comandos como puede ser definir una

linea de manera perpendicular a otra.

llustracién 4. Funcionamiento del comando linea.

Hay que aclarar también que con muchas herramientas se abre un abanico de
opciones con modos de proceder diferentes para que el usuario pueda seleccionar la

opcion que mejor se adapte a la situacion de trabajo.

B¢ ¢ %-8 +
[ Recangle by Center o
[C1 Rectangle by 2 Points

: [l Rectangle by 3 Points

{(© Polygon by Center

llustracién 5. Comando linea.

En base a la informacion citada, los comandos son relativamente sencillos pero haria

falta explicarlos antes a los alumnos para entender sus dinamicas.

Destacar por ultimo dos de los comandos que se habilitan a través de la ayuda al
usuario (parte derecha del entorno): Grabar y subir videos a Youtube. Comandos
muy interesantes para completar la competencia digital transversal de educacion

secundaria.

Numero de herramientas

Si bien en el entorno del programa el nimero de herramientas es alto; las necesarias

para ejecutar una actividad tipo de la propuesta de intervencién se reduce
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drasticamente. El flujo de trabajo que se plantea con el programa Solid Edge para

realizar una actividad tipo es el siguiente, con los respectivos comandos y resultados:

1. Seleccion del tipo de proyecto: Creacion de una pieza.
2. En el buscador de ruta cambiar a modo de trabajo ordenado.
3. En la pestana Inicio; el comando Extrusion
a. A partir de una silueta o secciéon cerrada en un plano cualquiera se le
da una anchura con respecto al eje transversal a la seccion
conformando asi una pieza 3D.
b. El comando Extrusién habilita automéaticamente una barra de tareas

para seleccionar el plano en el que se quiere trabajar.

i
Ak

- Peperdeule Flare

b’ Corcxdert Plaw by Am
T Piww Noawd To Cueve
7 Plare ty 3P0y

o T argerd Flare

llustracién 6. Comando extrusion. Eleccion del plano.

c. Una vez seleccionado el plano, se ha de realizar la secci6n. Para ello,
en la pestana Inicio se usan los siguientes comandos de las
agrupaciones Dibujo y Boceto Inteligente.

i. Comando Linea: Se definen el punto inicial y final con el raton
o se inserta la distancia y 4ngulo deseados.

ii. Comando Recortar esquina: Herramienta ttil para eliminar el
tramo sobrante de las lineas que intersectan.

iii. De la agrupacion Boceto Inteligente; simplemente hay que
tener habilitados las opciones de punto final, perpendicular e
interseccion que ayudan a situar las lineas de acuerdo a las
opciones citadas.

iv. El comando Selecciéon de la agrupacion Seleccion habilita la
seleccion de objetos del area de trabajo para modificarlos o

eliminarlos (tecla Supr).
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llustracién 7. Ejemplo de seccion.

Finalizada la seccion; hay que verificar la validez de la misma (sobre
todo que la seccion este cerrada y que no haya objetos independientes
que no se hayan borrado). Hay que pichar con el ratén en el comando
de verificacion de color verde que hay en el area de trabajo. En caso
de que no se haya superado la validacion una ventana emergente
indica el tipo de error. Seleccionando cada error se resalta el mismo
en la seccion.

Con la secci6n validada hay que definir la anchura y lado hacia el que

se desarrollara la pieza en la siguiente ventana emergente.

I8 FZGe] ~ | § 8| =EEE] 0] mm -

llustracién 8. Comando extrusion. Definicion de la anchura y lado de extrusion.
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llustracion 9. Ejemplo de una pieza en 3D.

Con la pieza creada; en la pestaiia PMI y dentro de la agrupaciéon de
comandos Dimensién se utilizan los siguientes comandos para acotar la
pieza:
a. Acotacion rapida: Acota cualquier elemento seleccionado de la pieza,
o la distancia entre dos elementos sean paralelos a los planos de
referencia o no.
b. Distancia entre: Acota la distancia paralela a los planos de referencia

entre dos puntos.
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llustracion 10. Ejemplo de la pieza 3D acotada.

En la pestana Vista dentro del grupo de comandos Vistas estan los comandos

para orientar la pieza a las vistas que se quiera y viceversa. En la misma
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pestana, dentro del grupo de comandos Estilo; hay comandos para texturizar

la pieza. Util para ver partes no visibles, como los huecos o vértices clave de

las caras. El cubo de vista rapida situado en la parte inferior izquierda del

area de trabajo desempefia la misma funcion del grupo de comandos Vistas.
El resultado:
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llustracion 11. Resultado de la pieza con aristas visibles.

6. Una vez creada la pieza; se realiza su presentacion. Para ello se abre un

proyecto de Dibujo de modelo a través del icono del programa Solid Edge que

esta situado en la parte superior izquierda.

a. Por defecto aparece la plantilla mas adecuada para el modelo.

b. Con el raton se sitha a mano alzada la primera vista generada

C.

automéaticamente. A continuacién se sitian el resto de las vistas (el
programa fuerza a situar estas vistas alineadas con la primera para
que haya una correspondencia, linealidad y paralelismo adecuados
entre ellos) y la perspectiva.

Por dltimo se rellenan los campos de la plantilla.
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llustracion 12. Ejemplo de las vistas de la pieza 3D.

En conclusion; con unos pocos comandos es posible enmarcar la propuesta de
investigacion adecuadamente. Lo que es idoneo para los alumnos a los que esta

orientada la propuesta.
2. Distintos niveles de usuario

A partir del flujo de trabajo definido con la restriccion pertinente de herramientas
para una dinamica adecuada de seguimiento de la propuesta; el programa Solid
Edge tiene capacidad para satisfacer las necesidades de usuarios con mas interés o

mas nivel a medida que progresen.
3. Multiplataforma

El programa Solid Edge no estd configurado para que funcione en plataformas
diferentes a Windows. La version ST8 del programa ademaéas esta soportado con
versiones de 64 bit. Para el soporte online y otras gestiones en red, su configuracion

es con las versiones posteriores a Internet Explorer 8.

Asimismo se especifican los requerimientos minimos y recomendados del sistema

para la version ST8 del programa:
Minimos

— Sistema operativo superior a 64 bit
— 2GBdeRAM
— Colores 65K

— Resolucidon de pantalla: 1280 x 1024
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— 4 GB de espacio en el disco duro para la instalaciéon del programa

Recomendados

— Windows 7 0 Windows 8.1 de 64 bit

— 8GBde RAM

— Color verdadero (32 bit) o 16 millones de colores (24 bit)

— Resolucidon de pantalla: 1280 x 1024

4. Licencia abierta

El programa Solid Edge es un software propietario o de coédigo cerrado. Por lo tanto

los derechos sobre el mismo recaen en la compafiia Siemens PLM Software.

5. Bajo coste

En base al punto 4, el programa Solid Edge es comercial. Se ofertan varias opciones

de adquisicion:

— Licencia perpetua (no se facilita precio)

— Subscripcién mensual con diferentes tipos de paquete:

o Como referencia; el paquete bésico: 130 €/mes por puesto

— Prueba gratuita de 45 dias

— Solid Edge académico

o Como recurso para estudiantes

Sin coste.

Licencia académica perpetua.

o Como recurso para educadores

Sin coste.

Licencia académica que no expira.

Instalable en tantos ordenadores como se quiera.

Hay que asociar el centro (para la base de datos de la
compaiia).

Para los niveles de secundaria, bachiller y universidad.

Oferta tutoriales con ejemplos especificos y descargables para

todos los niveles.

La apuesta educacional de la compafia posibilita la adquisicién gratuita del

programa. Para esta investigacion se ha descargado la version Solid Edge ST8 como
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recurso para estudiantes. Dicha opcién es similar al paquete basico de Solid Edge
ST8.

6. Personalizables

Como bien se ha explicado en el punto 4; el programa es de codigo cerrado. Esto

implica la imposibilidad de programar modulos para ampliar funcionalidades.
En el programa Solid Edge la personalizacion se da en dos aspectos:

— La eleccion del producto Solid Edge que mejor se ajuste a las necesidades
propias; dentro de sus opciones de adquisicion.
— La personalizacion del entorno habilitando y deshabilitando comandos en

funcioén del nivel o tipo de trabajo.
7. Bien documentados
En funcioén del origen de la documentacion:

— Documentacién de origen oficial: Pagina web dindmica dividida en las
siguientes areas:
o Ayuday formacién (subapartado por cursos, tematica y complejidad)
o Referente a Solid Edge ST8
» Descripciones de entorno
* Flujos de trabajo basicos
» Buscador
o Enlaces
» Comunidades Solid Edge: Foros, Facebook, etc.
» Tutoriales descargables
* De ejemplos concretos
» De flujos de trabajo basicos
o Newsletters al correo electronico
— Documentacion no oficial:
o Video-tutoriales en Youtube
o Foros de ingenieria y arquitectura con hilo Solid Edge
— Libros
o Solid Edge (version) Basisc And beyond de la organizacion Online

Instructor.

o Introduccién al Solid Edge — Jestis Alonso Meneses, Carolina Alvarez

Caldas, Santiago Rodriguez Fernandez

29



En conclusion, la documentacion oficial es extensa y organizada mientras que los
tutoriales de Youtube y los foros resuelven sobre todo procesos concretos de Solid
Edge. En conjunto el programa estd bien documentado. Sin embargo, al ser una
documentacion estructurada de manera no lineal; hace falta una buena competencia
de tratamiento de la informacion para encontrar lo que se busca. Es presumible que
los alumnos de secundaria no se manejen comodamente con la documentaciéon. Por
el volumen de informacién y su nivel basico sobre el dibujo técnico. Adn asi, el

profesor puede guiar, indicar y simplificar dicho contenido.
8. Niveles de privilegio

Explicado en el punto 6, el programa Solid Edge posibilita habilitar o bloquear
algunos comandos. No obstante, no se puede controlar su activacion o desactivacion
de forma remota. Se personaliza cada ordenador en funcion de las necesidades. Por
lo tanto, en caso de realizar ejercicios con recursos elementales para no olvidar los

fundamentos del dibujo técnico se ha de vigilar el ejercicio.

Hay que destacar que el aprendizaje de los sistemas CAD es totalmente
constructivista. Sin un buen conocimiento de los fundamentos y por consiguiente
comandos béasicos dificilmente se podra aplicar adecuadamente los comandos maés
avanzados ya que estos implican la definicion de los fundamentos basicos que la
componen. Ya sea para ejecutar el proceso o modificarlo una vez realizado. Por lo

tanto es necesario tener presente siempre los fundamentos.

Tras el andlisis de las caracteristicas de la funcionalidad educativa del programa
Solid Edge y su capacidad para ejecutar actividades de la propuesta de intervencién;
se considera el programa Solid Edge adecuado. No llega a ser idoneo pero ajustando
el flujo de trabajo, optando por la version educacional, su relativa sencillez e impacto

visual se valida como recurso educativo.
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3.- PROPUESTA DE DISENO DE INTERVENCION

3.1.- ANALISIS DE LA SITUACION

Se describen la situacién en la que se ha observado la necesidad y la propuesta para
su mejora. Ambos, factores influyentes en el planteamiento, disefio y caracteristicas

de la propuesta de intervencion.
3.1.1.- DESCRIPCION DE LA SITUACION

La propuesta tiene su origen en las observaciones de aula y la experiencia personal
adquirida de las practicas de observacion e intervencion realizadas como parte del
programa del Master en Educacion Secundaria, especialidad Tecnologia e
Informatica; del curso 2015-2016. Debido a la disponibilidad, el periodo de practicas
ha supuesto el conjunto de los meses de febrero, marzo y abril; lo que ha permitido
disponer de muchas horas de aula en proporciéon con las horas complementarias de
los profesores. Por lo que ademas de las clases de la asignatura de Tecnologia con el
tutor asignado también se ha participado con el resto de profesores de Tecnologia y
se ha sustituido alguna clase. Todo esto; con el privilegio de estar presente y

participar en distintos grupos de los cuatro niveles de secundaria.
3.1.2.- NECESIDAD OBSERVADA Y PROPUESTA DE MEJORA

Durante todo el periodo de practicas se ha observado una dificultad generalizada,
acentuada en los dos primeros cursos de secundaria; en relacionar las caras no
paralelas (con respecto a los planos de referencia XY, XZ e YZ) de una pieza y su

proyeccion en los planos de referencia para componer las vistas.

También hay dificultad en plasmar y situar correctamente los elementos no visibles

de una pieza, como los huecos.

Esta necesidad supone un foco de mejora; con margen para la innovaciéon. Es aqui
donde cobra sentido el programa Solid Edge; para facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ayudar a establecer los fundamentos y consolidar asi una correcta
relacion pieza-vistas. Lo que deriva en la propuesta de intervenciéon con la

realizacion de diferentes actividades.

El objetivo principal no es que los alumnos aprendan a manejar el programa Solid

Edge. Sino que a través del programa, adquieran los fundamentos de la perspectiva
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isométrica y mejoren su capacidad espacial explotando el factor de la motivacion de

los alumnos y las caracteristicas del programa.

Ahora bien, es evidente que la explotacion del programa como recurso implica
también la mejora de una serie de competencias transversales y objetivos especificos

que se detallan en la propuesta de intervencion.

En base a lo mencionado; se disefia la presente propuesta de intervencion.
Valiéndose del potencial del programa CAD Solid Edge como recurso TIC se trata de
mejorar la capacidad espacial de los alumnos relacionando una pieza tridimensional
con sus vistas. Y por lo tanto, al final de la intervencién comprobar si son capaces de

aplicarlo en la realizacion de una lamina tradicional de vistas.

De entre todos los programas CAD si bien la razén primaria para decantarse por el
programa Solid Edge ha sido la propia experiencia personal satisfactoria con el
programa; se han analizado su idoneidad educativa para confirmar la eleccion.
Ademas, la explotacion del programa Solid Edge como recurso TIC conlleva la
mejora de la alfabetizacion digital para garantizar dicha competencia (digital se

entiende) en una sociedad altamente tecnificada.

Se ha optado por realizar la intervenciéon; ademas de por la necesidad observada; en
base al peso que se le ha dado al dibujo técnico en la asignatura de Tecnologia
dentro de la programacion anual que realiza el departamento. Dicha influencia del
dibujo técnico es fiel reflejo de su utilidad como contenido esencial y fundamental en
areas tan amplias como la ingenieria, el disefio, la arquitectura. Asimismo, dichos

conocimientos son extrapolables al arte y la animacién 3D.

Por ultimo, en base al el DECRETO 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se
establece el curriculo de Educacion Béasica y se implanta en la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco; se hacer referencia directa al dibujo técnico en los bloques 4 y 5:

Exploracion y comunicacién técnica y Recursos cientificos y técnicos.
3.2.- DESTINATARIOS

Siendo el aula el ambito del problema y por lo tanto el ambito en el que esta
estructurada la propuesta de intervencién; son dos grupos los destinatarios: los

docentes y los alumnos.

Por un lado los destinatarios son los docentes de Tecnologia de los centros de
Bizkaia. El docente, como actor ejecutor del proyecto Eskola 2.0 se ha de implicar en

diseno, desarrollo, difusién y explotaciéon de propuestas con recursos TIC. Y dentro
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de la posible aplicacién del proceso de intervencion el docente participa junto con el

alumno en calidad de responsable de la intervencion.

Por otro lado los destinatarios son también los alumnos; que son participantes de la
propuesta de intervencidn al igual que los profesores. Para la posible aplicacién de la
propuesta se ha determinado el nivel de segundo de la ESO. Son dos las razones
principales: A diferencia de los cursos superiores de secundaria donde se sigue
impartiendo el dibujo técnico pero que tienen una mayor capacidad espacial debido
al bagaje de cursos anteriores; los alumnos de segundo curso se encuentran en la
fase inicial del desarrollo de su capacidad espacial. Dentro del proyecto Eskola 2.0;
los centros de Bizkaia han dotado con ordenadores personales las aulas hasta el
segundo curso de secundaria. Se podria plantear la aplicacion de la propuesta de

intervencion en el aula de Informatica. Sin embargo, los horarios no lo permiten.

Sin embargo, esta intervencion tiene un caracter transversal por lo que es aplicable
en la asignatura de Tecnologia de cualquier centro de secundaria con el
condicionante de la disposicion de ordenadores. Adn asi se puede plantear la
propuesta de intervencion en grupos de alumnos dentro del aula de Informatica (de

tener disponibilidad).
3.3.- METODOLOGIA

El eje central ha sido la construccion de conocimiento mediante el aprendizaje

significativo. Para ello se ha valido de:

- Modelo expositivo-académico inicial con el programa Solid Edge haciendo
hincapié en:
o Fundamentacion del dibujo técnico.

» Perspectiva isométrica, vistas, elementos de una pieza 3D.

Simulaciones guiadas con el programa Solid Edge.
o Manejo del programa.
o Flujos de trabajo.

» Diseno de piezas, secciones, creacion de vistas.

Ejercicios y actividades para:
o Desarrollar la autonomia, la motivaciéon y autoaprendizaje.

o Desarrollar la extrapolacién de conocimiento.

Prueba objetiva final para:

o Evaluar la asimilacion de los contenidos.
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3.4.- OBJETIVOS

Son los objetivos operativos que los alumnos deberan alcanzar y por los que seran

evaluados:

Los objetivos principales son (evaluados en papel):

Proyectar los vértices de una cara no paralela, en relacion con los planos de
referencia isométricos; de una pieza tridimensional en el plano que conforma

una vista.

Desarrollar la proyeccion de caras no paralelas, en relacion con los planos de
referencia isométricos; de una pieza tridimensional en las vistas

correspondientes.

Relacionar las piezas tridimensionales y sus tres vistas dadas varias opciones

de eleccidn.

Los objetivos intrinsecos a Solid Edge:

Disefiar secciones y verificar su topologia con el programa Solid Edge en base

a unas caracteristicas.

Disefiar piezas tridimensionales con el programa Solid Edge en base a unas

caracteristicas.

Transmitir grabaciones a Youtube de manera segura a través de los

comandos de Solid Edge.

3.5.- COMPETENCIAS BASICAS

Se promueven y potencian todas competencias transversales definidas por el

Decreto 236/2015 de la Comunidad Auténoma Vasca:

f) Competencia para la comunicacion verbal, no verbal y digital.

El uso de las TIC como recurso influye en la competencia digital

g) Competencia para aprender a aprender y para pensar.

Una vez se expliquen los fundamentos deberan experimentar con el programa, a

relacionar conceptos de manera autonoma y testar sus resultados.

h) Competencia para convivir.
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El entorno del aula implica necesariamente un minimo de convivencia.
i) Competencia para la iniciativa y el espiritu emprendedor.

Se fomentara la creacion de disefios propios.
j) Competencia para aprender a ser.

Siguiendo un Proyecto Educativo del Centro se impulsara su formacion como

persona.

De entre las competencias disciplinares establecidas por el Decreto 236/2015 de la

Comunidad Auténoma Vasca, se contribuye a la mejora de las siguientes:
f) Competencia en comunicacion lingiiistica y literaria

Relacionado con el uso y escritura de textos en euskera, castellano u otra lengua
extranjera. Cabe la posibilidad de que se descargue el programa Solid Edge en inglés
para ir acostumbrandose a conceptos en dicha lengua. Los alumnos pueden elaborar

apuntes propios en castellano con la ayuda del profesor.
g) Competencia matematica

Relacionado con las acotaciones, medidas, escala y operaciones sencillas.
h) Competencia cientifica

Relacionado con las unidades longitudinales y la relacién entre las mismas.
i) Competencia tecnoldgica

Relacionado con la competencia propia de la disciplina.
j) Competencia artistica

Relacionado con la representacion de una pieza o dibujo agradable y atractivo.
3.6.- CONTENIDOS

Los contenidos fundamentales de dibujo técnico deberdn estar asimilados;
reflejados como estan dentro de la programaciéon de Tecnologia. Sin embargo se
recomienda repasar los estrictamente necesarios para realizar la intervencion. En

general los contenidos son los siguientes:

Contenidos conceptuales
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- Pieza tridimensional

O

O

Definici6n.

Componentes: cara, arista, vértice.

- Representacion de piezas tridimensionales

O

- Vistas

@)

@)

@)

Perspectiva isométrica
= Definicion.
= Caracteristicas.

= TFunciones.

Definicién.
Caracteristicas.

Funciones.

Contenidos procedimentales

- Manejo de Solid Edge
o Conociendo el entorno.
o Herramientas/Comandos a usar.
o Flujo de trabajo para elaborar una pieza tridimensional.
o Experimentacion con la pieza: girarlo, renderizarlo,
transparente.
o Flujo de trabajo para elaborar vistas.
o Flujo de trabajo para imprimir el dibujo.
o Flujo de trabajo grabar una simulacion y subirlo a Youtube.

- Elaboraci6n de cajetin en papel.

- Elaboracion de vistas en papel.

Contenidos actitudinales

- Recomendaciones de uso adecuado para el ordenador y el programa.

volverlo

- Recomendaciones para trabajar de manera limpia y ordenada a la hora de

elaborar un cajetin y vistas en papel; como limpiar los cantos de escuadra y

cartabon, sacar punta al lapiz, etc.

- Recomendaciones para una correcta distribucion de espacial en papel.

3.7.- ESPECIFICACION DE LOS RECURSOS

Destacar que lo ideal seria tener un ordenador portatil por alumno. Si bien ya se ha

hablado de la posibilidad de realizar la intervencién en el aula de informatica.
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En cuanto al recurso econémico, la version educativa del programa Solid Edge es
gratuita; por lo que hay que centrarse en el coste de instalacion y mantenimiento del
sistema operativo Windows (el programa en cuestion solo funciona en la plataforma

mencionada) y la conectividad.

A continuacion se detallan los recursos mas significativos, clasificados en funcion de

su tipologia.

Recursos materiales

- Ordenador portatil: Uno por alumno. Los requerimientos del sistema estan
especificados en el apartado El programa Solid Edge: Andlisis de su
funcionalidad educativa.

- Programa Solid Edge: Instalable en cada ordenador.

- Ordenador de sobremesa: Para el profesor; con el programa Solid Edge.

- Pizarra donde se proyectara la pantalla del profesor.

- Proyector.

- Plantillas de flujos de trabajo.

Recursos personales

- Por parte del profesor:
o Conocimiento propio sobre la propuesta de intervencién a impartir.
o Creatividad para la exposicién y la propuesta de ejercicios.
o Motivacidn.
- Por parte de los alumnos:
o Motivacidn.
o Creatividad en la realizacion de ejercicios y actividades.

o Autoaprendizaje.

Recursos temporales

- Un total de 330 minutos, dispuestos en 6 sesiones compaginadas de 55

minutos.

Recursos espaciales

- Aula clase.
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3.8.- ACTIVIDADES

Las principales actividades son las siguientes:

Sesién 1

- Visionado de videos habilitados desde la pagina web corporativa del

programa Solid Edge. Son casos de éxito en diferentes dmbitos para asi

atraer y motivar a los alumnos con distintos intereses.

Sesidn 1

Aula clase: 55 minutos

(*) Piezas 3D, representacion piezas 3D, vistas.

CONTENIDOS _
Reconocer entorno Solid Edge.
Conocer, reconocer, distinguir, contenidos (*).
OBJETIVOS ) i
Manejar Solid Edge.
RECURSOS | Pizarra, Solid Edge.
Exposicion del temario y ejemplificacion en pizarra.
Visionado de videos de casos de éxito con Solid Edge (el objetivo
ESTRUC- es atraer a los alumnos con diferentes intereses optando por
TURA CLASE | videos relacionados con sus gustos) :
https://www.plm.automation.siemens.com/es_es/about_us/succ
ess/customer-videos/index.cfm
Explicacion entorno de Solid Edge.
Tabla 1. Sesion 1.
Sesion 2

- Se explicara el entorno del programa y los comandos a utilizar (funcién y

uso) para que puedan familiarizarse.

Sesién 2

Aula clase: 55 minutos

CONTENIDOS

Piezas 3D, representacion piezas 3D , vistas. (*)
Herramientas y comandos de Solid Edge.

Flujo de trabajo para elaborar una pieza 3D.

OBJETIVOS

Afianzar contenidos (*).

Manejar Solid Edge.

Reconocer la proyecciéon de caras no paralelas, en relacion con los
planos de referencia isométricos; y las partes no visibles de una

pieza 3D.
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RECURSOS | Solid Edge.

Exposicion del temario y ejemplificacion en Solid Edge.

Explicacion de funcién y manejo de los comandos en Solid Edge.

o Ejemplificacion de flujo de trabajo para elaborar una pieza
TURA CLASE | tridimensional.

Experimentacion con la pieza 3D: girarlo, renderizarlo, volverlo

transparente.

Tabla 2. Sesion 2.

Sesion

Se realizaré el flujo de trabajo para la elaboracion de vistas (lo que implica
crear una pieza 3D) de manera conjunta.

Se les dejara explorar el comando Cubo de vista rapida: Es importante que le
dedique n tiempo a este comando porque es el que habilita de manera
dindmica observar la pieza tridimensional desde cualquier dngulo.; lo que

facilitara la observacion de la proyecciéon de una cara no paralela.

Sesi6n 3

Aula clase: 55 minutos

CONTENIDOS

Flujo de trabajo para elaborar una pieza 3D.

Flujo de trabajo para elaborar vistas.

OBJETIVOS

Disenar piezas tridimensionales con el programa Solid Edge en
base a unas caracteristicas.

Dibujar las vistas de una pieza tridimensional dentro de un cajetin
a una escala determinada.

RECURSOS | Solid Edge.

ESTRUC- Ejemplificacion de flujo de trabajo para elaborar vistas.

TURA CLASE | Actividad 1: Realizar una pieza 3D y sus vistas partiendo de los

datos de una plantilla

Tabla 3. Sesion 3.

Sesidén

Los alumnos realizaran el disefio de una pieza 3D con una cara no paralela,
en relacion con los planos de referencia isométricos; de una pieza
tridimensional y una seccion oculta.

Los alumnos realizaran las vistas de la pieza disenada. Se realizara el flujo de
trabajo para la elaboracion de vistas (o que implica crear una pieza 3D) de

manera conjunta.
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Sesién 4

Aula clase: 55 minutos

Flujo de trabajo para elaborar una pieza 3D.

Flujo de trabajo para elaborar vistas.

CONTENIDOS Flujo de trabajo para imprimir el dibujo.
Flujo de trabajo grabar una simulacion y subirlo a Youtube.
Disefiar piezas tridimensionales con el programa Solid Edge en
base a unas caracteristicas.
Dibujar las vistas de una pieza tridimensional dentro de un cajetin
OBJETIVOS | auna escala determinada.
Transmitir informaciéon y documentos de manera segura a través
de canales de Internet.
RECURSOS | Solid Edge.
Ejemplificacion Flujo de trabajo grabar una simulacién y subirlo a
Youtube.
ESTRUC- Actividad 2: Realizar una pieza 3D partiendo de unas condiciones
TURA CLASE ., . .
y de creacion propia y sus vistas.
Actividad 3: Subir la pieza y vista creadas a la Web del centro.
Imprimir la plantilla con las vistas.
Tabla 4. Sesion 4.
Sesion 5

- Los alumnos realizaran una prueba objetiva (sin la connotacién de examen)

para evaluar su asimilacion.

Sesion 5

Aula clase: 55 minutos

CONTENIDOS | (*) Piezas 3D, representacion piezas 3D , vistas.
OBJETIVOS Comprobar asimilacién y comprension de contenidos.
RECURSOS | Solid Edge.
Prueba: Realizacion de una lamina en papel:
ESTRUC- - cajetiny las vistas de una pieza 3D.
TURA CLASE - Asociar unas vistas dadas con las vistas respectivas

(frontal, perfil y planta) de cada pieza 3D.

Tabla 5. Sesion 5.
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Sesibén 6

- Los alumnos realizaran, cada uno en su ordenador; la pieza 3D y sus vistas

para posteriormente comparar y evaluar con lo realizado en la sesion 5.

Sesion 6

Aula clase: 55 minutos

CONTENIDOS | (*) Piezas 3D, representacion piezas 3D , vistas.

OBJETIVOS | Autoevaluaciony competencia digital.

RECURSOS | Solid Edge.

- Realizacion de una pieza 3D y vistas con las caracteristicas
ESTRUC-

TURA CLASE

de la prueba de las sesion 5.

- Autoevaluacion de la prueba de las sesién 5.

Tabla 6. Sesion 6.

3.9.- PLANIFICACION DE LAS ACCIONES

Al ser la propuesta de intervencién tan concreta y concisa; se recomienda realizarla
de manera continuada. Sin que sea intercalado; ademas el uso del programa implica
un seguimiento sin lapsos temporales para que no olviden los comandos y como
moverse por el entorno. Una vez se hayan impartido las nociones fundamentales de

dibujo técnico se puede incorporar la propuesta.

En caso de impartir la intervencion en el aula clase y con un ordenador portatil por

cada alumno el cronograma es el siguiente:

Semana
112/3(4(5]6

Sesion
(55 mins.)

NGO WO [N =

Tabla 7. Cronograma en el aula clase.
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Para el caso de la aplicacion de la intervencion en el aula de tecnologia o taller donde
se imparten dos sesiones de 55 minutos seguidos; el cronograma es el siguiente

reduciéndose bastante la duracién de la intervencion a lo largo del calendario:

Semana
12| 3
Sesion ;’ }};i
110 mins.
( ) 5v6

Tabla 8. Cronograma en el aula informatica.

Por ultimo, en caso de que la intervencion se desarrolle en el aula de informatica; el

cronograma seria similar al desarrollado para el aula clase.
3.10.- FORMA DE EVALUACION DEL PROCESO

Tal y como se detalla en la seccion Actividades de esta seccidon, una idonea forma de
evaluar la validez del proceso es analizar pormenorizadamente los resultados de

prueba objetiva que realizarian los alumnos.

La prueba objetiva; consta de cuatro partes repartidas en las tltimas sesiones:
Sesion 5

- Enla primera parte se ha de realizar un cajetin sencillo e incorporar los datos
correspondientes: nombre, apellidos, clase, asignatura, titulo de lamina y
firma.

- En la segunda parte se han de realizar las vistas de una pieza 3D: frontal,
planta y perfil.

- En la tercera parte se han de asociar unas vistas dadas con las vistas

respectivas (frontal, perfil y planta) de cada pieza 3D.
Sesion 6

- Cuarto apartado: Con la disponibilidad de acceder a la documentacion
relativa al uso del programa Solid Edge o los apuntes sobre el mismo (la
memorizacion de su funcionamiento no es un objetivo) han de realizar la
pieza y vistas de la prueba objetiva para su autoevaluacion (caracteristica

intrinseca a las TIC) de la prueba de la sesion 1.
La calificacion se hara de la siguiente manera; valorandolo sobre 10:

- Primer apartado (2 puntos)
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o Elaboracion del cajetin: trazado correcto de lineas paralelas y
perpendiculares, correcta distribucion del espacio (0.75 puntos).
o Incorporacion de datos: nombre, apellidos, clase, asignatura, titulo de
lamina y firma (0.75 puntos)
o Limpieza tanto del cajetin asi como los datos (0.5 puntos)
- Segundo apartado (5 puntos)
o Proyeccion adecuada de caras paralelas (1 punto).
o Proyeccion adecuada de caras no paralelas, en relacion con los planos
de referencia isométricos; de una pieza tridimensional. (1 punto).
o Representacion adecuada de partes no visibles (1 punto).
o Linealidad entre las vistas (1 punto).
o Trazado correcto de lineas paralelas y perpendiculares (0.5 puntos).
o Limpieza (0.5 puntos).
- Tercer apartado (3 puntos)
o Asociacion correcta de tres piezas 3D (alguna pieza sera bastante
facil) y 12 vistas; 0.33 puntos por vista correcta.
- Cuarto apartado
o Este apartado estid orientado para que los alumnos, en base a la
rubrica de calificacion y las vistas obtenidas con el programa Solid
Edge observen donde se han equivocado, se pregunten el por qué, y

obtengan su calificacion.

En base a los resultados, en cuanto a la evaluaciéon del proceso como innovacion
educativa; se han de contrastar dichos resultados con los de otro grupo que no ha
participado de la innovacion. Solo en los casos de que no haya supuesto més trabajo
para los alumnos del proceso de innovacién siendo los resultados académicos
mejores o con menos carga de trabajo los resultados académicos hayan sido

similares en ambos grupos se puede caracterizar de proceso innovador.
3.11.- RESULTADOS PREVISTOS

Dada la caracteristica cualitativa de esta investigacion, no se ha aplicado en un
entorno real la propuesta de intervencion. Por lo tanto los resultados esperados o
previstos estan relacionados con la estimacion del grado de idoneidad del disefio de
la propuesta de intervencidén y su consiguiente éxito de aplicacion; y con las

hipétesis del bloque Cierre de esta investigacion.

En base a esto, los resultados esperados son los siguientes:
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Se espera que los alumnos relacionen correctamente las caras no paralelas, en
relacion con los planos de referencia isométricos; de una pieza tridimensional con su
proyeccion en las vistas pertinentes. Esto se vera reflejado en la evaluacion del

proceso.

Se espera que los alumnos contemplen y ubiquen los espacios no visibles de una

pieza en las vistas pertinentes. Esto se vera reflejado en la evaluacion del proceso.

En caso de que se cumplan los resultados mencionados quedaran totalmente
justificados el uso del programa Solid Edge como recurso educativo y la idoneidad

de la propuesta de intervencion.
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4.- CIERRE

4.1.- CONCLUSIONES

En vista de la investigacion, queda patente que la educacion esta supeditada a los
avances de la sociedad. En el binomio sociedad — educacion, la primera parte refleja
las necesidades humanas y las segunda parte las debe suplir. Tal es asi que por cada
progreso tecnologico que ha revolucionado la sociedad posteriormente se han
analizado sus caracteristicas desde un punto de vista educacional para poder
explotarlos en educacion. Este ha sido el proceso llevado a cabo en esta

investigacion.

Parte de la revolucion tecnoldgica que se ha dado en el &mbito de la ingenieria,
arquitectura y disefio ha sido a través de los programas de disefio asistido por
ordenador. Y por lo tanto con estos programas se han de enmarcar los contenidos
fundamentales del dibujo técnico. En este sentido se ha analizado la vialidad

educacional del programa Solid Edge analizando los siguientes aspectos:

Queda justificado el programa Solid Edge como recurso didactico educacional
contextualizando y enmarcando el programa en base a su caracter TIC. El sistema
educativo, reflejo de la sociedad; estad obligada a cubrir sus necesidades. La
competencia TIC es una de ellas y por lo tanto se ha de contemplar su uso, tal y

como se refleja en el proyecto Eskola 2.0.

Se ha contextualizado el tema (dificultad generalizada de proyectar caras no
paralelas, en relacion con los planos de referencia isométricos; de una pieza
tridimensional de una pieza 3D en sus respectivas vistas) en el que se centra la
propuesta de investigacion en base a la legislacién educativa. El departamento de
educacion del gobierno vasco referencia en sus contenidos el dibujo técnico, incluida

la asistencia por ordenador.

Se ha determinado la idoneidad del programa Solid Edge valorando el grado en el
que se adapta este a las caracteristicas educacionales de los programas de diseno
asistido por ordenador. A este respecto la respuesta es que si. Asumiendo que no es
un medio educativo, sino que se adapta a él como recurso; cumple con las

caracteristicas que un programa CAD debe tener para el ambito educativo.

Habiéndose justificado la vialidad y la idoneidad de la explotacion del programa
Solid Edge para la educacion se ha cumplido el objetivo de disenar una propuesta de

intervencion. Este propuesta esta contextualizada dentro del programa de
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Tecnologia y tiene como objeto mejorar la capacidad espacial y la comprensiéon por
parte de los alumnos de las proyecciones no paralelas, en relacién con los planos de

referencia isométricos; de una pieza tridimensional.

Por ultimo esta investigacion deriva en la determinacién de una serie de hipotesis
para ser investigadas en el futuro. Es por lo tanto un objetivo principal, junto con el
disefio de la propuesta; la determinacion de dichas hipétesis. El resultado de la
consecucion de este objetivo, en base al recurso didactico analizado (el programa

Solid Edge) y el tema propuesto en la intervencion; es la siguiente serie de hipdtesis:

- El programa Solid Edge es adecuado para mejorar la comprension de las
proyecciones de caras no paralelas (con respecto a los planos de referencia

isométricos) de una pieza en una vista.

- El uso de los programas CAD mejoran el rendimiento académico de la asignatura

de Tecnologia.
4.2.- PROSPECTIVA

Tal y como se ha concluido en la seccion anterior, con las hipoétesis; esta
investigacion deriva en la posibilidad de continuar la investigacion llevando a cabo la
aplicacion de la propuesta de intervencion y realizando un anélisis cuantitativo para

escrutar los datos obtenidos y confirmar que las hipotesis se cumplen o no.

En funcién de los resultados, quedara validada o invalidada la propuesta de
intervencion. Existiendo la opcion de investigar en su mejora y depuracion; ya que

se tiene el feedback del profesor y los alumnos en el entorno real.

Asimismo, esta investigacion puede servir de base para realizar investigaciones

similares independientemente de asignatura debido a su transversalidad.
4.3.- LIMITACIONES

Se listan a continuacion las limitaciones o circunstancias temporales, materiales y

personales que contextualizan la investigacion.

El factor temporal, ajustado en esta investigacion; ha sido determinante a la hora de
seleccionar y enfocar el tema. La problematica planteada ya conlleva un alto grado
de especificidad pero atn asi su enmarcacion admite muchos enfoques; y todos
validos. Un ejemplo de esto es el enfoque del programa SketchUp que realiza Ruano

en su trabajo, donde justifica el uso del programa en base a la legislacion, a la
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asignatura de Tecnologia, a la capacidad espacial y al género CAD del programa.
Esta investigacion, acorde al tiempo que se le ha podido dedicar; se ha cenido al
caracter dual TIC-CAD del programa Solid Edge, la contemplacion de la necesidad
observada dentro de la programacion de Tecnologia y la usabilidad educativa del

programa.

En cuanto al factor material y estrechamente ligado al factor temporal, comentar
también el caracter ajustado de la investigacion. Por lo que se ha optado por afinar y
re-seleccionar la bibliografia consultada y asi poder investigar el material en

condiciones.

Por ultimo el factor personal, al no haber sido viable realizar la investigaciéon en un
centro educativo; destacar la imposibilidad de realizar un encuesta con preguntas de
escala de opinion a los alumnos implicados (tal y como se explica en el apartado
2.4.- El programa Solid Edge: andlisis de su funcionalidad educativa) y no tener la
posibilidad de aplicar la propuesta de intervenciéon. Esto tultimo reflejaria datos
cuantitativos para llevar a cabo una investigacién empirica y obtener asi una

investigacion mucho mas completa.
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