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“El secreto de la sabiduria, del poder y del conocimiento es la humildad”.

Ernest Hemigway (1896-1961). Escritor estadounidense.
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RESUMEN

No hace tanto tiempo que los ingenieros, arquitectos o delineantes dibujaban
encima de una mesa o tablero de dibujo, con instrumentos tradicionales: regla, lapiz,
escuadra, cartabdn, plantillas, escalimetros, etc. Los cambios se hacian sobre el
mismo plano, introduciendo revisiones, y si el cambio era muy grande, habia que

repetir el plano de nuevo.

A partir de los anos 50 se empiezan a usar en EE.UU. los ordenadores como
herramientas de dibujo, apareciendo los primeros programas de diseho CAD

(Computer Assisted Design, disefio asistido por ordenador).

Hoy dia la utilizacion del ordenador se ha extendido de tal modo que en la
realizacion de dibujos se ha vuelto imprescindible el uso de herramientas CAD. Los
atiles de dibujo han quedado obsoletos con la aparicion y desarrollo de potentes
programas de disefio y dibujo, que incorporan toda clase de herramientas, utilidades

y asistentes para realizar complejos dibujos.

Dada la importancia creciente de las aplicaciones CAD 3D en el disefio
industrial y la investigacion cientifica, estas herramientas estdn ganando terreno de
forma progresiva a las aplicaciones de CAD 2D, y se estan implantando cada vez més

en empresas e instituciones.

El estudio pretende averiguar si se ha producido el mismo cambio en el
entorno escolar, es decir, si los estudiantes de secundaria siguen usando aplicaciones

CAD 2D en sus proyectos y trabajos, o se estan implantando soluciones de CAD 3D.

También se pretende demostrar que herramientas novedosas tales como
Sketchup, FreeCAD, SolidEdge o incluso juegos de simulacién, mejoran el interés, el
rendimiento, la imaginaciéon y la motivacion de los alumnos/as por aprender a

disenar.

Palabras clave: Software de Diseno, Entornos de aprendizaje, Herramientas CAD,
CAD 3D, CAD 2D, Sketchup, FreeCAD, SolidEdge, Simuladores.
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ABSTRACT

Not for so long that engineers, architects or designers drew on a table or
drawing board, with traditional instruments: ruler, pencil, square, bevel, templates,
scales, etc. Changes were made on the same plane, introducing revisions, and if the

change was very large, they had to repeat the plane again.

From the 1950s, they begin to use (in the United States) computers as tools

for drawing, appearing the first CAD (Computer assisted Design).

Today, the computers has are extended in such a way that in the realization
of drawings has become essential to the use of CAD tools. Drawing tools have
become obsolete with the emergence and development of powerful programs in
design and drawing, which incorporate all sorts of tools, utilities and wizards to

perform complex drawings.

Given the growing importance of CAD 3D applications in industrial design
and scientific research, these tools are gaining ground gradually to 2D CAD
applications, and are they being implemented more and more in companies and

institutions.

The study aims to find out if the same change occurred in the school
environment, i.e., if high school students are still using 2D CAD applications in their

projects and work, or are implementing 3D CAD solutions.
It also aims to demonstrate novel tools such as SketchUp, FreeCAD,
SolidEdge or simulation games, enhance the interest, performance, imagination and

motivation of students to learn to design.

Keywords: Design software, Environments for learning, CAD tools, CAD 3D, 2D
CAD, Sketchup, FreeCAD, SolidEdge, Simulators.

Trabajo Fin de Master de Formacion del Profesorado de Secundaria. Francisco Diaz Uceda Pag. 4



USO DE LAS HERRAMIENTAS DE DISENO CAD EN EL AREA DE TECNOLOGIA EN CENTROS DE SECUNDARIA DE JAEN.

1.- INTRODUCCION

Se define el “diseno asistido por ordenador” como un conjunto de
herramientas informaticas que tienen por objetivo ayudar al técnico en la realizaciéon
fisica de los planos de un proyecto o prototipo. Para la utilizacién 6ptima de estos
sistemas es necesario tener conocimientos basicos de dibujo y disefio y ademas

poseer conocimientos basicos de informatica (Dominguez y Espinosa, 2002).

Un sistema de dibujo asistido, que sustituye al tablero de delineacion, suele
estar integrado en un sistema de disefio asistido, que da un paso més incorporando
herramientas de ayuda en el proceso de diseno, para realizar calculos, simulaciones,

etc. (Dominguez y Espinosa, 2002).

Hay que destacar la importancia que tienen actualmente los programas CAD
(Computer Aided Design) en la mejora de la productividad de las empresas. Las
herramientas CAD han supuesto una verdadera revolucion en la forma de trabajar y
disenar para los ingenieros, arquitectos, creadores y disenadores en general. Son

herramientas en continua evoluciéon y mejora (Sanz y Blanco, 2002).

Ademaés han abierto una serie de nuevos campos en el disefio. Ya no se trata
solo de disenar un objeto, sino de fabricarlo con ayuda de herramientas CAM (Siglas
de Computer Aided Manufacturing, Fabricacion Asistida por Ordenador), que
consiste en el uso de ordenadores y programas para controlar los procesos de

fabricacion y el ajuste de maquinaria (Sanz y Blanco, 2002).

Esta revolucién, debe suponer un cambio dréastico en los métodos y
herramientas de ensefianza del disefo y del dibujo técnico en nuestras escuelas. El
profesorado debe adaptarse a los nuevos entornos tecnolégicos mediante la
formaciéon continua y la innovaciéon en nuevos métodos de ensenanza. Nuestra
sociedad necesita personas formadas en las nuevas tecnologias y que conozcan las
herramientas que se usan en las empresas y organizaciones competitivas. El
alumnado es sensible a estos cambios, y demanda una formaciéon de calidad, que
elimine viejos patrones, métodos obsoletos y herramientas en desuso o que ya no

tienen vigencia en la sociedad actual.
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1.1. JUSTIFICACION

El proceso de eleccidon comienza por la selecciéon de un tema relacionado con
las TIC’s en la educacion, dada la importancia que estas estan teniendo actualmente
en nuestra sociedad. Sin embargo, este tema es tan amplio, que es necesario
delimitar su alcance al area de Tecnologia. Dentro de la asignatura de Tecnologia
existen numerosos contenidos que son susceptibles de la realizaciéon de un estudio.

El Dibujo Técnico es una de las habilidades que deben adquirir los alumnos.

El dibujo técnico es una materia compartida con la asignatura de Educacion
Plastica y Visual, que desarrolla también estos contenidos de forma mas concreta y
centrada especialmente en el uso de ttiles de dibujo y métodos de dibujo
tradicionales. Desde este punto de vista, el enfoque en el que se ha centrado este
trabajo, esta relacionado con el uso de herramientas CAD aplicadas a la creacion de
modelos en tecnologia para el desarrollo de lo que es el eje principal de la

asignatura, “El Proceso Tecnologico” y “El Método de Proyectos”.

“Si el investigador no sabe formularse las preguntas especificas de cuya
respuesta obtendra la definicion de su problema, no estara en posibilidades de
llegar al planteamiento adecuado de su hipétesis” (Gonzélez Reyna, 1994). Por

tanto, la clave esta en formularse las preguntas adecuadas.

La cuestion era saber si los alumnos de secundaria estan usando estas
herramientas CAD, en qué grado, qué tipo de herramientas se usan en secundaria y
sobre todo, como se usan esas herramientas CAD. A partir de esta cuestiéon se
plantea el titulo de este estudio como “Uso de las herramientas de disefio CAD en el

area de Tecnologia en centros de Educaciéon Secundaria de Jaén”.

La perspectiva del profesorado también se ha tenido en cuenta en este
estudio, tratando de analizar la influencia y la participaciéon del profesorado en la
aplicacion de estas tecnologias en el aula. Llevar a cabo un estudio de este tipo puede
suponer un largo tiempo de elaboracion. Por ello, era necesario delimitar la
investigacion, centrandola en dos grupos de alumnos de 4° de ESO de dos institutos

de la ciudad de Jaén.
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1.2. OBJETIVOS

Este trabajo pretende hacer un estudio sobre el uso de las herramientas CAD
en la Ensenanza Secundaria, especialmente el uso de programas CAD 3D, que
suponen un salto cualitativo considerable respecto a los programas CAD 2D. Para
ello se van a analizar dos centros de Secundaria y Bachillerato en la ciudad de Jaén.
El estudio toma en consideracion dos fuentes principales:

e El alumnado como receptor y usuario final de esta herramientas CAD.
Teniendo en cuenta sus necesidades, sus conocimientos previos, sus
motivaciones y sus caracteristicas principales.

» El profesorado como motor principal del cambio y de las innovaciones en los
métodos de ensenanza y en el uso y aplicacion de las herramientas necesarias

para la adecuada formacion en disefio y en dibujo técnico.

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general es estudiar los beneficios de la ensefanza y uso de las
herramientas CAD en dos grupos de alumnos de 4° curso de Educaciéon Secundaria.
Se trata de saber si los alumnos utilizan herramientas CAD, cuales son las mas

usadas, y qué tipo de actividades realizan con ellas.

1.2.2. Objetivos secundarios

Toda investigacion nace con un fin, en nuestro caso lo que se espera es
alcanzar algin grado de conocimiento sobre el uso de las herramientas CAD por
alumnos de Secundaria. Los objetivos secundarios responden a la pregunta ¢para
qué queremos saber esto?. Una respuesta a esta pregunta seria: “para plantearnos

mejoras en el proceso de ensenanza/aprendizaje”. Algunos objetivos secundarios:

- Estudiar las herramientas CAD mas apropiadas para los entornos de
ensenanza en secundaria.
- Estudiar las metodologias de ensefanza-aprendizaje méas novedosas y

eficaces en la ensefianza del disefio CAD.
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- Conocer las técnicas mas empleadas por los profesores en la ensenanza del
diseno asistido por ordenador en los centros de secundaria.

- Describir la actividad de disefio en 3D como un proceso de innovaciéon
curricular.

- Analizar las opiniones de profesorado y alumnado en el desarrollo de la
actividad.

- Comprobar la funcionalidad de las herramientas CAD en el desarrollo de
proyectos en el area de tecnologia.

- Analizar la implicacion del uso de herramientas CAD en el desarrollo de las

competencias basicas.

1.3. METODOLOGIA

La metodologia que se ha empleado en este trabajo de investigacion es tanto
cualitativa como cuantitativa. Desde la metodologia cualitativa se trata de obtener
informacion relevante sobre la utilidad y funcionalidad de las herramientas CAD,
desde el punto de vista del alumnado y del profesorado. A través de la metodologia

cuantitativa se pretende:

¢ Poder examinar los datos de forma numérica y estadistica.

¢ Fundamentar los hechos, prestando poca atencion a la subjetividad de los
individuos.

e Hacer una representacion parcial de la realidad y proyectarla al resto de la
poblacién.

¢ Tratar de llegar a unas conclusiones a partir del analisis de los datos

obtenidos.

El método consiste en un estudio de campo, a través de encuestas con
preguntas concretas a los alumnos y entrevistas con el profesorado de tecnologia. En
un principio se consideraron para la realizacion de este estudio seis institutos de
Jaén, realizandose visitas personales y envio de las encuestas a través de correo
electronico, pero por razones ajenas al investigador, solo han participado dos grupos
alumnos de 4° de ESO de dos centros. En cambio, han participado profesores de

cinco centros.
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El proceso de investigacion comprende una serie de fases principales, entre
ellas: eleccion del tema, plan de trabajo, registro, clasificacién de la informacion y

redaccion del trabajo (Gonzalez Reyna, 1994).
La metodologia seguida en este estudio, comprende una planificacion del

trabajo a realizar, una recopilacion del material, clasificaciéon de los datos obtenidos,

la redaccion y revision preliminar, la redaccion definitiva y la revision final.

1.4.- HIPOTESIS

Las hipotesis nos indican lo que estamos buscando o tratando de probar y
pueden definirse como explicaciones tentativas del fenomeno investigado
formuladas a manera de proposiciones. Pueden ser mas o menos generales o

precisas e involucran a dos o mas variables (Hernandez, Fdez y Baptista, 1997).

Las hipdtesis van a sugerir los métodos y las técnicas de investigacion, segiin
Gonzalez Reyna (1994). Las hipotesis que se van a considerar en este estudio son las

siguientes:

* La mayoria de las herramientas CAD utilizadas en los centros de secundaria
son de CAD 2D.
e El uso de herramientas CAD 3D estad muy poco extendido en las escuelas de
secundaria.
e El uso de herramientas CAD 3D mejora el interés y la motivaciéon en el
aprendizaje del dibujo técnico respecto a los programas de CAD 2D.
* Los programas de disefio CAD 3D son més intuitivos y faciles de aprender que
los programas CAD 2D.
* El uso de las herramientas CAD 3D aumenta la creatividad y la vision espacial
del alumnado.
 La formacion del profesorado en herramientas CAD 3D aumenta su
implicacion en la incorporacion de éstas en los procesos de ensenanza.
e Los alumnos que usan las herramientas CAD 3D comprenden mejor los
contenidos curriculares del dibujo y disefio, especialmente las perspectivas y

las vistas de alzado, planta y perfil.
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1.5.- ORGANIZACION DE LA MEMORIA.

En este apartado se realiza una breve descripciéon del contenido de los

diferentes apartados de este estudio.

En el capitulo 2 se describe el marco tebrico en el que fundamenta este
trabajo de investigacion. En el primer apartado se mencionan los antecedentes
historicos en la evolucion de los programas CAD. En el siguiente apartado se hace un
estudio de los trabajos relacionados, que ha servido de apoyo en la realizacion de

este estudio. En el siguiente apartado se describen los tipos de herramientas CAD.

Después se detallan las caracteristicas que deben tener los programas CAD
para entornos profesionales y las caracteristicas para entornos educativos. En el
siguiente apartado se hace una clasificacion de las principales herramientas CAD 2D
y 3D para entornos profesionales y para entornos educativos. Después se analizan
las ventajas que tienen las herramientas CAD 3D sobre los programas CAD 2D. En el
siguiente apartado se hace una valoracion del impacto educativo de las herramientas
CAD. Y se finaliza el capitulo con las referencias y relaciones del disefio asistido con

el curriculo de Secundaria.

En el capitulo 3 se describe el estudio preliminar llevado a cabo en esta
investigacion. Se detalla como se ha realizado el diseno del estudio, el procedimiento
que se ha seguido, los instrumentos de investigaciéon que se han utilizado, los
resultados obtenidos clasificados y agrupados para el alumnado y para el

profesorado, y por ultimo se realiza un analisis de los resultados obtenidos.
En el capitulo 4 se realiza una propuesta de aplicacion de las herramientas
CAD en Secundaria, mediante el uso de herramientas CAD recomendadas para

diferentes unidades didacticas de 2 ©, 3° y 4° curso de E.S.O.

En el capitulo 5 se establecen las conclusiones a las que se ha llegado en este

estudio, y se proponen futuras lineas de investigacion relacionadas.
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2.- MARCO TEORICO

Para Hernandez, et al., (2003), el marco tedrico “implica analizar teorias,
investigaciones y antecedentes que se consideren validos para el encuadre del
estudio”. En este capitulo se analizan una serie de trabajos y conceptos relacionados

con la ensefianza de las herramientas CAD que sirven de orientacion en el estudio.

2.1.- ANTECEDENTES

El primer CAD data de los afios 50 para las Fuerzas Aéreas de USA. En los
60, los sistemas CAD se utilizaron para disefar espacios interiores de oficinas. En
1968 estaban ya disponibles los sistemas CAD 2D (muy basico, tal y como lo
entendemos hoy en dia). Estos sistemas funcionaban en terminales de grandes

ordenadores (mainframes) (Baldasano et al, 2001).

A principios de la década de los 70 varias companias empezaron a ofrecer
sistemas de diseno/dibujo automatizado. Muchos de los productos y firmas mas
conocidas en la actualidad tuvieron sus inicios en este periodo. Algunos de estos

nombres incluyen CATIA y CADLink (Baldasano et al, 2001).

En los afios 80 aparece Autodesk con el objetivo de crear un programa de
CAD que funcione sobre un PC. En poco tiempo Autocad llego a ser el programa mas
popular de CAD. Muchos otros programas de compaiias diversas siguieron la
misma senda. Durante esta década, los programas de CAD se utilizaban basicamente

para desarrollos de ingenieria (Baldasano et al, 2001).

En los anos 90 se generalizan las visualizaciones en 3D. Autocad version 12
se convierte en el programa de CAD sobre Windows mas vendido. A mediados de los
90 aparecen muchos programas de CAD para una gran variedad de usos y

aplicaciones.
A finales de los 90 mucha gente utiliza ya los programas de CAD de forma

habitual, pero hay todavia una gran lucha por atraer la atencion de los usuarios. Se

desarrollan programas mejores para satisfacer las necesidades crecientes de la
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industria. Se desarrollan también muchos programas sencillos de CAD. Los
programas de CAD 3D abundan en el mercado. Se ofrecen soluciones a segmentos
verticales aportando soluciones especificas para cada uno de ellos: construccion,

ingenieria civil, mecanica, fabricacion, etc (Baldasano et al, 2001).

Hay que distinguir entre un sistema de dibujo asistido, sustituto del tablero
de delineacion, y un sistema de diseno asistido, herramienta de apoyo en las tareas
de diseno industrial realizadas por un técnico o ingeniero (Dominguez y Espinosa,

2002).

Existe cierta confusion cuando se asocia indiscriminadamente el concepto de
CAD tanto con el dibujo como con el disefio asistido por ordenador. Hay numerosos
programas de dibujo, como por ejemplo el famoso CorelDRAW, OpenOffice Draw,

que son magnificos programas de dibujo pero que no son CAD propiamente dichos.

Normalmente se asocia, el dibujo y disefio asistido por ordenador con los
sistemas CAD (Computer Aided Design). La matizacion conceptual importante que
nos determinara la clasificacién entre programas de dibujo asistido por ordenador
(D de Drafting) y programas de diseno asistido por ordenador (D de Design), viene
determinada por el analisis de los sistemas CAD dentro del marco CIM (Computer

Integrated Manufacturing) (Dominguez y Espinosa, 2002).

2.2.- TRABAJOS RELACIONADOS

Existen pocas referencias relacionadas con el uso de programas CAD en la
Educacion Secundaria. A continuacién se describen algunas investigaciones que han
sido consideradas como antecedentes en la elaboracion de este trabajo, y que tienen

cierta vinculacion con el uso de herramientas CAD en la ensefianza.

En el articulo de Baldasano (2001) se hace un repaso a la evolucion historica
de los programas CAD desde sus inicios y se intenta dar una proyeccion de futuro
con especial énfasis en las aplicaciones de realidad virtual (RV) que tratan de llevar
el mundo real al ordenador mediante simulaciones de entornos virtuales. Este

trabajo ha servido de referencia en la elaboracién de los antecedentes.
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El trabajo de La Cruz y Casariego (2007) ofrece una vision de como el
sistema educativo estd cambiando con la aparicién de herramientas tecnolégicas
relacionadas con las TIC’s, que han mejorado y facilitado el calculo y el disefio. La
metodologia utilizada es de tipo documental y el objetivo principal es plantear como
las tecnologias aplicadas a la educacion contribuyen a elevar el nivel de preparaciéon
y capacitacion de los estudiantes en funcion del conocimiento y del aprendizaje.

El uso de las TIC’s no debe ser una obligacion, sino una necesidad para lograr

un mayor nivel de desarrollo de los estudiantes en capacidades y en igualdad.

El articulo de Vazquez (2012) presenta una investigacion contextualizada en
un centro de ensefianza secundaria de la provincia de Toledo en el que se analiza el
disefio de una actividad de simulacion roboética para el desarrollo de competencias
basicas de forma transversal e interdisciplinar entre las materias de Tecnologia,
Lengua espafiola, Lengua inglesa y Educacion Plastica y Visual.

Para su disefio y desarrollo se utilizaron cuatro herramientas 2.0 gratuitas
que sirvieron de soporte al desarrollo de competencias bésicas: Google Sketchup,
Prezi, Glosgter y Windows Movie Maker. Se ha seleccionado este articulo porque
esta aplicado a la ESO, y ademas se utiliza una herramienta de disefio CAD 3D como

es Sketchup.

En el articulo de Méndez (2000) se describe qué se ensena, cuando y como, y
los resultados. Aunque esta aplicado a la ensefianza universitaria, podemos ver que
se tratan temas relacionados con la ensefanza, el aprendizaje, el disefio, la

modelacién, etc.

El trabajo de Morelli (2000) presenta nuevas propuestas que resuelven las
dificultades de aprendizaje que plantean las herramientas CAD cuando se disefian
s6lidos, que se apoyan en dos herramientas didacticas. Una de ellas es tedrica: la
reflexion critica posterior a la generacion automatica del plano. La otra herramienta
es practica: el uso de prototipos rapidos, modelados en plastico ABS por impresoras
3D, como ayuda para la visualizacion y comprension espacial de los objetos

diseniados.

Este trabajo se ha seleccionado por sus interesantes propuestas didacticas

relacionadas con el disefio y modelado con herramientas 3D. Teniendo en cuenta
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como dice Morelli (2000) que la tendencia actual en la industria es suprimir la
realizacion de los planos en 2D y pasar directamente del modelo tridimensional a la
fabricacion del producto, seria innecesario ensefiar a nuestros alumnos la laboriosa
tarea de dibujar planos de vistas 2D del objeto, que se puede dejar a cargo de las

maquinas.

Lo que deben saber nuestros alumnos/as es interpretar las vistas 2D que
corresponden a un modelo tridimensional y viceversa. Por tanto, seria mas l6gico
que centraramos nuestra labor educativa en ensefiar al alumnado a desarrollar su

imaginacion y creatividad usando toda la potencia de las herramientas CAD 3D.

Beltran (2010) en su articulo sobre el sistema diédrico, realiza un estudio
contrastado de distintas técnicas didAicticas con diferentes muestras de alumnos, en
donde se han utilizado espacios tridimensionales reales y tangibles, con un material
didactico especialmente disefiado para la ensefianza del sistema diédrico. Se han
seleccionado sus cualidades mas relevantes, vistos los resultados obtenidos, para
ofrecer modelos en el disefio, la configuracion o la eleccion del software.

Lo interesante de este trabajo es que contrasta tres métodos y técnicas
educativas: a) la tradicional que recurre al trazado en la pizarra de las vistas y las
perspectivas, b) con maquetas y soportes multimedia no informaticos, donde se
utiliza un triedro de planos abatibles que pueden girar y donde se proyectan las
sombras de modelos hechos de alambre, y ¢) con medios informaticos donde se

utilizan una caAmara de video y un proyector para proyectar las vistas de la camara.

Los resultados mejores se obtienen en los b) y ¢) donde se utilizan ayudas 3D
sobre espacios tridimensionales reales y tangibles con sombras y proyecciones, de lo
cual se deduce que con herramientas de modelado 3D se obtendrian también
mejores resultados que con el método tradicional, al incorporar herramientas con

efectos fotorealistas y de simulacion de realidad virtural.

En el trabajo de Chung (2009) se hace una clasificaciéon de los tipos de
software existentes actualmente en dibujo y disefio CAD, en funcion de las nuevas

herramientas, capacidades y conceptos que han ido desarrollando estos programas.
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2.3. TIPOS DE HERRAMIENTAS CAD

Una clasificacion interesante de las herramientas CAD es la que hace Chung

(20009) en su trabajo sobre “Software libre aplicado al dibujo industrial”:

1. Herramientas 2d para la construccion de planos

Este tipo de software es muy ftil para la construccion de planos de piezas
industriales, viviendas, instalaciones industriales, circuitos, etc. Utilizan un formato
de fichero estandar que puede ser DXF, DWG u otros formatos. Entre ellos hay
programas comerciales como Autocad, TurboCad, IntelliCad, Microstation, y otros
son software libre como QCad, CadStd, LibreCad, LiteCad, etc.

2. Software para modelamiento

Este tipo de software es muy util para la elaboracion de una pieza virtual en
tres dimensiones, pues permite apreciar como se vera la pieza una vez terminada.
Suelen tener opciones de acabado final de la pieza virtual y el juego de luces y
sombras que el software provea, debido a que esto le dara un mayor realismo al

disefio. Entre ellos podemos mencionar Blender, SketchUp, 3D Studio, etc.

3. Software para animacion

El software para animacioén permite generar una secuencia de movimientos
de una pieza en un escenario modelado; es muy util para ilustrar ensambles de
maquinaria, diagramas de explosidon, paseos virtuales, entre otros. Entre ellos

tenemos Catia, SolidWorks, SolidEdge, SketchUp, etc.

4. Software para simulacion

Este tipo de software recrea las condiciones a las cuales va a estar sometida
una determinada pieza a fin de evaluar su resistencia, entre otros factores. Estos
programas utilizan algoritmos de calculo complejos, para evaluar las propiedades de
los modelos disefiados antes de proceder a su fabricacion. Se utilizan en céalculo de
estructuras, equipos, tuberias, maquinaria, etc. Entre ellos podemos mencionar
Ansys, Pro/Enginner, Catia, Inventor, Unigraphics, etc.

La tendencia actual que esta experimentando la industria es hacia la

integracion de los cuatro tipos de software (Chung, 2009).
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2.4. CARACTERISTICAS DE LAS HERRAMIENTAS CAD

2002):

Las caracteristicas generales de las herramientas CAD son (Sanz y Blanco

El CAD substituye a la mesa de dibujo, las escuadras, las estilograficas y las
plantillas, permitiendo ahorrar tiempo en la elaboracién de dibujos, disefios
y planos.

Permite dibujar de una manera agil, rapida y sencilla, con acabado perfecto y
sin los inconvenientes de hacer el dibujo a mano.

El CAD permite, a la vez, ver en la pantalla las plantas cortes o vistas
necesarios del modelo que se estd construyendo y también posibilita
modificar en cualquier momento las caracteristicas del mismo. Los cambios
al modelo son reflejados instantdneamente en las distintas formas de
representacion.

Dispone de un gran ntimero de herramientas que facilitan el dibujo, como
comandos de dibujos genéricos: lineas, circulo, arco, polilinea, multilinea,
arandela, tipos de poligonos, rectangulo, elipse, arcos elipticos, soélidos,
introduccién de lineas de construccion, filtros, etc.

Permite intercambiar informacion no solo por papel, sino mediante archivos,
y esto representa una mejora en rapidez y efectividad a la hora de interpretar
disefios, sobretodo en el campo de las tres dimensiones.

Mejora el acabado y la presentacion de un proyecto o plano, ya que tiene
herramientas para que el documento en papel sea perfecto, tanto en estética,
como en informacion. Dispone para ello de herramienta de acotacion, planos
en 2D a partir de 3D, cajetines, textos, colores, presentaciones
fotorrealisticas, etc.

Muchos programas CAD permiten la creacién de menus personalizados y
programas de aplicacion adaptados a necesidades particulares, lo que facilita
el uso y la interaccion del usuario con el programa (La Cruz y Casariego,

2007).

No todos las herramientas CAD son validas para fines educativos,

generalmente cuanto mas especializada y compleja sea una aplicacion, menos se

ajustara a los fines didacticos (Alonso et al., 2008).
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Para nuestro estudio nos interesan fundamentalmente las caracteristicas que
deben tener los programas CAD que se utilizan en los centros educativos, y que estan
orientados a la ensenanza del Dibujo Técnico y del disefio en Tecnologia. Segin
Alonso et al. (2008) estas caracteristicas estan relacionadas con las usabilidad y

deben ser, entre otras, las siguientes:

1) Programas sencillos, con entornos y herramientas simples. El manejo del
programa no es el objetivo en si mismo, sino un medio de aprendizaje. Cabe
recordar que con linea, circulo, arco y borra, se debe poder realizar practicamente

cualquier dibujo.

2) Es imprescindible la existencia de niveles de usuario, de manera que
segiin el usuario avanza en el conocimiento del dibujo, el programa le facilite

nuevas herramientas.

3) Seria conveniente que fuesen programas multiplataforma (Windows,
Linux, Mac.) ya que extenderian su uso y permitirian evitar reticencias en su
aplicacion en distintos 4mbitos y niveles. Ademas no debemos menospreciar el gran
avance que el software libre esta teniendo auspiciado en muchos casos por las

autoridades educativas.

4) Seria deseable que se tratase de programas con licencia abierta ya que se

evitan licencias al ser gratuitos.

5) Que sean facilmente personalizables, ampliables, programables,...para que

pueda crecer en capacidades segin las necesidades que se planteen.

6) Que estén bien documentados, con buenos manuales y tutoriales, sin

olvidar la existencia de ejemplos y ejercicios completos.
7) Que resulte facil de aprender y recordar.

8) Que permita realizar las tareas para las que ha sido disefiado de forma

facil y sencilla.
9) Que genere pocos errores, para ello debe estar suficientemente probado.

10) Que proporcione una experiencia subjetivamente agradable.
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2.5. CLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS CAD

Para nuestro estudio vamos a clasificar las herramientas CAD en dos grandes
bloques, herramientas CAD para entornos profesionales y herramientas CAD para

entornos de ensenanza.

Los programas CAD para entornos profesionales no estan pensados para
fines didacticos, sino para obtener la maxima productividad y rendimientos en las

empresas que los utilizan.

Segiin Alonso et al. (2008), el uso de sistemas CAD profesionales para la

docencia de dibujo técnico plantea una serie de inconvenientes:

* Los sistemas de CAD profesionales plantean entornos complejos, (gran
cantidad de ordenes, ments e iconos, necesidad de configurar el entorno de
trabajo,...). Ello conlleva que sea mucho més dificil aprender a manejar el

sistema de CAD que a resolver los problemas planteados.

* Los programas de CAD profesionales resuelven automéaticamente
problemas de geometria, que didacticamente constituyen un objetivo de

aprendizaje; por ejemplo: las tangencias.

e Los programas de CAD profesionales son entornos caros, complejos, y de
elevados requisitos hardware, a menudo, inaccesibles para los alumnos, para
poderlos utilizar en sus casas, e incluso para los centros docentes dado el alto

numero de licencias necesarias.

Las herramientas CAD para entornos educativos deben adecuarse al proceso
de ensenanza-aprendizaje, adaptandose a los alumnos en lugar de que estos se
adapten a los programas CAD que en un futuro puedan utilizar en entornos
profesionales. Deben ser lo mas simples posibles y no suponer un obstaculo para los

alumnos/as en su proceso de aprendizaje (Alonso et al. 2008).

A continuacién se describen algunas de las herramientas CAD mas utilizadas

actualmente tanto para los entornos profesionales como para los educativos.
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2.5.1. HERRAMIENTAS CAD PARA ENTORNOS PROFESIONALES

Las herramientas de disefio CAD maés conocidas y mas utilizadas por la

industria, empresas, disefiadores y profesionales son las siguientes:

- AUTOCAD: es uno de los primeros programas CAD que salieron al mercado. Es
un clasico y muy conocido por la mayoria de los ingenieros, arquitectos y
disenadores. Tiene numerosas versiones con herramientas 2D y 3D

- AUTODESK INVENTOR: es un de software de modelado 3D paramétrico para
diseno mecanico. Los elementos principales de Inventor son las piezas o bloques de

construccion. Permite también realizar ensamblajes y complejos calculos2.

- ARCHICAD: es uno de los paquetes de diseno CAD en 2d como en 3d mas
populares y conocidos por los arquitectos. Integra numerosas aplicaciones de
software para una oficina de arquitectura. Archicad es pionero en la utilizacion del
concepto BIM, (Building Information Modeling) basado en generar una base de

datos con informacién constructiva de todo tipo3s.

- AUTODESK 3DS MAX: es uno de los paquetes de modelado, animaciéon y
renderizado 3D mas utilizados. Su arquitectura se basa en plugins. Se utiliza

principalmente en la creacion de videojuegos, peliculas, anuncios, etc.4

- CATIA (computer-aided three dimensional interactive application) es uno de los
programas de diseno CAD 3D maés utilizados por la industria. Es usado por las

principales compaifias aeronauticas, automovilisticas y de construccion.s

- MICROSTATION: es una plataforma de diseiio CAD en 2D y 3D muy usada por
arquitectos, ingenieros, cartografos y contratistas. Aunque MicroStation tiene su

propio formato DGN, puede editar facilmente el formato DWG®.

"http://www.autodesk.com/autocad [Fecha tltimo acceso: 3/1/2013]

? http://www.autodesk.com/autodesk-inventor [Fecha tltimo acceso: 8/1/2013]

3 http://www.graphisoft.com/ [Fecha tltimo acceso: 6/1/2013]

* http://www.autodesk.com/3dsmax [Fecha tltimo acceso: 11/1/2013]

3 http://www.catia.es [Fecha taltimo acceso: 13/1/2013]

¢ http://www.bentley.com/en-US/Products/MicroStation/~~V [Ultimo acceso: 7/1/2013]
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- Pro/ENGINEER: es un programa de disefio paramétrico CAD/CAE/CAM. Es
otro de los grandes en el disefio de solidos y modelado de superficies. Dispone de

ensamblajes y numerosas herramientas de calculo?.

-SKETCHUP: es un programa bastante completo de modelado en 3D, cuyas
principales virtudes son la rapidez y la facilidad de uso. Esta herramienta permite
conceptualizar rapidamente volimenes y formas arquitecténicas de un espacio.
Ademas, los edificios creados en Sketchup pueden ser geo-referenciados y colocados

sobre las imagenes de Google Earths.

-SOLIDEDGE: es un programa paramétrico de disefio CAD 3D. Dispone de varios
modulos entre ellos doblado de chapas, ensamblaje de conjuntos, soldadura,
funciones de dibujo en plano para ingenieros. Este es uno de los programas mas
usados destinado a sustituir a los de CAD 2D dando paso al CAD 3D, con las

consiguientes ventajas a todos los niveles del trabajod.

- SOLIDWORKS: como el anterior, es un modelador de s6lidos paramétrico. Es
un competidor de otros programas CAD como Pro/ENGINEER, Solid Edge, CATIA,
y Autodesk Mechanical Desktop©.

- TURBOCAD: es un programa CAD para disenio 2D y 3D . Es usado tanto en

ingenieria como en arquitectura, y dispone de varias versiones!'.

- UNIGRAPHICS: es un avanzado paquete de software CAD/CAM/CAE
desarrollado por Siemens. Es un competidor directo de CATIA, Pro/Engineer, etc.

Dispone de anélisis de ingenieria, como estatica, dinamica, elementos finitos, etc.!2.

- INTELLICAD: es un potente programa para CAD en 2D y 3D, para los ingenieros,
arquitectos, disefiadores y dibujantes. Permite a los usuarios crear complejas

aplicaciones CAD personalizadas mediante API’s.13

7 http://es.pte.com/ [Fecha tiltimo acceso: 2/1/2013]

8 http://www.sketchup.com/ [Fecha Gltimo acceso: 12/1/2013]

? http://solid3d.medis3d.com/ [Fecha tltimo acceso: 9/1/2013]

1 http://www.solidworks.es [Fecha tltimo acceso: 8/1/2013]

"' http://www.turbocad.com/ [Fecha tltimo acceso: 6/1/2013]

"2 http://www.plm.automation.siemens.com/es _es/ [Fecha tltimo acceso: 3/1/2013]
'3 http://www.intellicad.org [Fecha tiltimo acceso: 14/1/2013]
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2.5.2. HERRAMIENTAS CAD PARA ENTORNOS EDUCATIVOS

Este trabajo se centra en las herramientas CAD que se aplican en los procesos
de ensenanza. Existen dos tipos de programas de disefio grafico, los de imagenes de
mapa de bits y los de imagenes vectoriales.

Los programas de disefio asistido por ordenador son programas de imagenes
vectoriales, a diferencia de los programas de mapa de bits que se utilizan para
graficos artisticos o decorativos. Entre ellos tenemos los programas de dibujo
técnico como CadStd o Qcad, aunque también esta incorporado en la herramienta de
dibujo de procesadores de texto como Word (de Office) o Writer (de OpenOffice).

Para entornos educativos se hace necesario el uso de herramientas CAD que
sean de libre disposicion para los usuarios, es decir, programas de cédigo abierto o

que tengan versiones gratuitas para su uso en centros de ensefianza.

Chung (2009) distingue las diferencias entre Software Libre y Freeware. El
software libre o free software puede ser modificado, copiado y distribuido
libremente, por tanto, debe tener el cdédigo fuente disponible. Un software puede ser
libre pero no gratuito.

En cambio, freeware son programas gratuitos, que casi nunca incluyen el
cddigo fuente, por lo que no pueden ser modificados ni redistribuidos sin licencia del
autor. Algunos programas de software libre son LibreCAD, FreeCAD, Cademia,
QCad, gCAD3D y SagCAD. Algunos programas freeware son Draftsight, NttCAD,
CadStd, AgCad, LiteCad, etc.

Chung (2009) recomienda tanto a los docentes como al alumnado investigar
la aplicaciéon de estas herramientas de software libre y ver como las usan otros

docentes en sus centros, formando un red de intercambio de informacion.

Actualmente existen numerosos programas de CAD de cddigo abierto, sobre
todo para sistemas Linux, que aunque no tienen las prestaciones de las aplicaciones
comerciales de larga implantacion, si pueden servir para entornos educativos, y para
introducir a los alumnos en el uso y manejo de estas herramientas (Alonso et al.,

2008). Entre estas herramientas de uso libre tenemos las siguientes:
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» QCad: es un programa de dibujo técnico en 2D de libre distribucion, que suele
venir incluido en los paquetes Linux. Es una aplicacion multiplataforma con
versiones para los sistemas operativos Windows, Mac OS X y Linux. Actualmente

dispone de una version comercial, y se ha abandonado el proyecto opensource!4.

» CadStd Lite: es un programa CAD de proposito general, facil de aprender que se
estd usando en Universidades. La version Lite es gratis y puede leer cualquier dibujo
creado por la version Pro. CadStd Lite puede exportar archivos DXF para compartir

los dibujos con otros programas de CAD como Autocad’s.

» A9QCAD: es un programa CAD 2D de propdsito general. Es compatible con los
formatos de dibujo estandares de la industria DWG/DXF. AQCAD es un programa
gratuito muy sencillo y facil de usar aunque desconocido. Puede administrar estilos

de dibujo y configurar entornos de dibujo®.

» LiteCAD: es un programa CAD 2D gratuito, muy parecido a AutoCAD LT, es
pequeno, portable y rapido. Aunque esta pensado para programadores, como
usuario se le puede sacar provecho. LiteCAD puede guardar/cargar dibujos de
AutoCAD DWG o DXF7.

» LibreCAD: es una herramienta de CAD 2D gratuita de c6digo abierto, que brinda
las herramientas basicas necesarias para empezar, sin perderse en las complejas y
sofisticadas funciones de otros programas. LibreCAD es un proyecto derivado de

QCad. Es compatible con ficheros DXF y CXF, pero no soporta DWGS,

» FreeCAD: es un programa de modelado y disefio paramétrico 3D, orientado a la
ingenieria y la arquitectura. Es de c6digo abierto y modular permitiendo extensiones
y personalizaciones avanzadas. Est4 disponible para Windows, Mac y Linux. Es una

aplicacion similar o otras de tipo comercial como SolidEdge o SolidWorks®.

' http://www.qcad.org/en/ [Fecha altimo acceso: 16/1/2013]

15 http://www.cadstd.com/ [Fecha tltimo acceso: 11/1/2013]

'® http://www.a9tech.com/ [Fecha tiltimo acceso: 10/1/2013]

"7 http://www.kolbasoft.com/ [Fecha tiltimo acceso: 12/1/2013]

'8 http:/librecad.org/cms/home.html [Fecha tltimo acceso: 15/1/2013]

"% http://sourceforge.net/apps/mediawiki/free-cad/index.php?title=Main_Page/es [acceso: 15/1/2013]
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2.6. VENTAJAS DE LOS PROGRAMAS CAD 3D RESPECTO A LOS 2D.

Mientras que las aplicaciones 2D, s6lo manipulan elementos geométricos
planos, las aplicaciones 3D, también pueden manipular elementos tridimensionales,
es decir, manipulan tres coordenadas frente a las dos coordenadas bidimensionales
(Aleixos et al. 2002).

En las aplicaciones 3D se trabaja directamente con el modelo geométrico
tridimensional. El usuario manipula una escena tridimensional, y no tiene que
realizar el proceso de proyeccion para visualizar la escena. Es decir, mientras que
con aplicaciones 2D se puede hacer delineacién asistida, en aplicaciones 3D se

pueden construir modelos geométricos virtuales (Aleixos et al. 2002).

Los programas CAD 3D representan un gran avance respecto a los 2D y
tienen las siguientes ventajas en relaciéon con los entornos educativos (La Cruz y

Casariego, 2007):

* Mejora el proceso de creatividad de nuevos modelos y su redisefio. El
fomento de la creatividad del alumnado es una de las tareas principales de
los docentes, y los programas CAD 3D son unas herramientas excelentes que
pueden usar los profesores para conseguir este fin.

» Trabajar con modelos en 3D en entornos de diseno CAD es mucho méas
realista que el trabajo con vistas en dos dimensiones. Cada vez maés las
herramientas CAD nos acercan al proceso real de creacion de objetos, tal
como hacian los artesanos al manipular el barro, o los escultores al
manipular la piedra.

e Los programas 3D de disefio paramétrico permiten ver y analizar como
afectan los cambios al resto de componentes relacionados. En el disefio con
programas CAD 3D paramétricos, la variacion de una medida o de una cota
en una pieza, hace que se recalculen las medidas de todos los elementos
relacionados, ajustandose a la nueva medida.

» Los programas CAD 3D proporcionan una visiéon de la realidad que va méas
alld de la representacion en papel de los planos del objeto de diseno,

mediante presentaciones o animaciones en 3D, despieces y ensamblaje de

Trabajo Fin de Master de Formacion del Profesorado de Secundaria. Francisco Diaz Uceda  Pag. 23



USO DE LAS HERRAMIENTAS DE DISENO CAD EN EL AREA DE TECNOLOGIA EN CENTROS DE SECUNDARIA DE JAEN.

conjuntos, simulacién del objeto en un ambiente casi real mediante realidad

virtual, reduciendo la necesidad de costosas maquetas hechas a escala.

Las ventajas de las herramientas CAD 3D en relacién con los entornos

profesionales, asociadas a la productividad de las empresas, son las siguientes:

» Algunas herramientas de diseno CAD 3D permiten el movimiento de las
piezas de conjunto y la simulacién de su comportamiento antes de fabricarlo
(La Cruz y Casariego, 2007).

e Las herramientas CAD 3D permiten la creacion de prototipos virtuales que
reducen el tiempo de puesta del producto en el mercado, permitiendo a la
empresa, con mucho, incrementar su competitividad (Aleixos et al. 2002).

* Los sistemas CAD 3D amplian las prestaciones de los 2D, incorporando,
ademés de aspectos propios del 2D, herramientas de modelado, generacion
automatica de planos, visualizacion, reutilizaciéon de modelos geométricos,
captura de datos del proyecto en la fase conceptual, etc. (Aleixos et al. 2002).

» La tecnologia de disefio 3D muestra de una forma rapida si una idea de
disefio es viable o no, antes de construir prototipos fisicos que no
funcionanz°.

* Con el uso de herramientas 3D las ideas se comunican mejor a los clientes,
proveedores, otros disefiadores, etc. y la exploracion de nuevas ideas se hace
mas facil, cometiendo menos errores en el disefioz°.

e Las nuevas herramientas CAD 3D generan automaticamente vistas de alzado,
perfil, planta, isométricos, vistas en detalle, secciones, vistas auxiliares, etc.

e Las herramientas 3D realizan deteccion de interferencias y calculan el peso y

la masaz°.

20 http://images.autodesk.com/emea s main/files/DesigningCompetitiveAdvantage.pdf [14/1/2013]
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2.7.- IMPACTO EDUCATIVO DE LAS HERRAMIENTAS CAD

Para el desarrollo de didacticas con base en las competencias basicas, hay
que tener en cuenta una serie de procesos cognitivos que intervienen en las ocho
competencias clave: el pensamiento critico, la creatividad, la capacidad de iniciativa,
la resolucién de problemas, la evaluacién del riesgo, la toma de decisiones y la

gestion constructiva de los sentimientos (L394/14-2006/962/CE) (Vazquez, 2012).

Por tanto para analizar el impacto educativo de las herramientas CAD,

debemos tener en cuenta estos procesos cognitivos.

El pensamiento critico cuestiona los aspectos de la realidad actual y propone
nuevos retos para la solucion de problemas cotidianos (Cafias et al. 2008). Por tanto,
se deben plantear retos al alumnado proponiéndolos que busquen nuevas soluciones
a una serie de problemas dados. Desde este punto de vista, el CAD 3D supone un
cambio de paradigma en el disefio de modelos y en el dibujo técnico. Supone una
adaptacion a los nuevos entornos, conceptos y procedimientos diferentes para llevar
a cabo un diseno, adquisicion de nuevas ideas, cambio de perspectivas, apertura de

mente, etc.

Passmore (1967) define el Pensamiento Critico como un proceso que es a la
vez reflexivo e imaginativo, cualidades imprescindibles en todo proceso de disefo. El
Pensamiento Critico (PC) y el Pensamiento Grafico (PG) son métodos pertenecientes
a campos diferentes, pero que tienen en comun la voluntad de sistematizar procesos
complejos, ambos con la misma finalidad Gltima: la resolucién de problemas, con

medios y resultados de calidad (Canas et al. 2008).

El Pensamiento Grafico (PG) es un concepto creado para designar el
pensamiento asistido por el dibujo (Laseu, 1989). Es utilizado habitualmente para
describir el razonamiento que tiene lugar dentro de un proceso de diseno. El éxito
del PG en el proceso de disefio radica precisamente en el constante flujo de
informacién que se da entre la mente del disefiador y la imagen dibujada, método

especialmente estimulante para el desarrollo de las ideas (Canas et al. 2008).
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La creatividad es la facultad de crear o inventar, es decir, producir de la nada
algo nuevo, o, la habilidad de coger objetos existentes y recombinarlos para un

nuevo uso, o como soluciéon de un nuevo problema (Paniagua, 2001).

La creatividad seglin Paniagua, se puede analizar desde los elementos que la
componen: el producto creativo, la persona creativa y el proceso creativo. En el
primer caso, un producto creativo es aquel que es novedoso y que resuelve un
problema dado; en el segundo caso, la persona creativa es aquella con capacidad
creadora, es decir, un conjunto de aptitudes de caracter creativo, finalmente, en el
tercer caso, el proceso creativo, es el proceso mediante el cual, la persona consigue
obtener una solucion novedosa (un producto creativo) para un problema dado, que

puede ser descrito, descompuesto y potenciado mediante técnicas concretas.

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.

Segtin Aleixos la formacion previa en aplicaciones 2D supone un obstaculo en
el aprendizaje de las herramientas 3D, ya que estos entornos representan cambio
radical en la forma de trabajo, aunque puede resultar util en la creacion de esbozos.
Segun esto, no seria necesario que los alumnos conozcan aplicaciones CAD 2D para
introducirlos en el aprendizaje o realizacion de actividades con aplicaciones CAD 3D,
ya que estas suponen una nueva forma de dibujar y disenar y ademas incluyen los

herramientas 2D necesarias para realizar dibujos o sketch en 2D.
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2.8. EL DISENO CAD EN EL CURRICULO DE SECUNDARIA.

La LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, en el Titulo I,
Capitulo ITT Educacion Secundaria Obligatoria, articulo 22 Principios generales,
establece en el punto 3. “En la educacion secundaria obligatoria se prestara
especial atencion a la orientacion educativa y profesional del alumnado”. Desde
esta perspectiva, hay que reconocer la importancia del CAD como una herramienta
orientada al sector profesional y laboral.

El art. 22, p.6 considera la autonomia de los centros educativos para
organizar las materias y la oferta de materias optativas. Desde este punto de vista, la
implantacion de la asignatura de “Disefio Asistido por Ordenador” (DAO) puede ser
una alternativa para cubrir las deficiencias de la secundaria en este campo.

El art.23 Objetivos, nos dice: “La educacién secundaria obligatoria
contribuird a desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades que les
permitan, entre otras: 1) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de
las distintas manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y
representacion”. Siendo este apartado una clara referencia a los sistemas de
representacion grafica que se desarrollan en el CAD.

El art.24 Organizacién de los cursos primero, segundo y tercero, en el
punto 7 dice: “Sin perjuicio..., la comunicacién audiovisual, las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacion y la educacion en valores se trabajaran en todas las
areas”. Especial mencion a la comunicacion audiovisual y las TIC’s, relacionadas con
el disenio CAD.

En el Titulo III Profesorado, Capitulo I Funciones del Profesorado, nos
dice: “1) La investigacion, la experimentacion y la mejora continua de los procesos
de ensenanza correspondiente”. Este punto destacar el papel del profesorado en la
innovacién y la mejora continua del proceso de ensefianza-aprendizaje, buscando

nuevas vias y experiencias en la practica docente.

Segtn el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establece
el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria, la Tecnologia tendra como
objetivo contribuir a desarrollar en los alumnos y alumnas una serie de capacidades,

de las cuales, las que estan relacionadas con el disefio CAD son las siguientes:
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e “Abordar con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo,
problemas tecnologicos trabajando de forma ordenada y metbdica para
estudiar el problema, recopilar y seleccionar informaciéon procedente de
distintas fuentes, elaborar la documentaciéon pertinente, concebir, disenar,
planificar y construir objetos o sistemas que resuelvan el problema estudiado
y evaluar su idoneidad desde distintos puntos de vista”.

» “Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su
viabilidad y alcance utilizando los medios tecnologicos, recursos graficos, la
simbologia y el vocabulario adecuados”.

e “Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas
tecnologias, incorporandolas al quehacer cotidiano. , analizando y valorando

criticamente su influencia sobre la sociedad y el medio ambiente”.

De acuerdo con esto, el uso de herramientas CAD debe permitir al alumnado
disefar objetos, elaborar planos, evaluar su idoneidad, utilizar los recursos graficos
que ofrece el CAD para comunicar sus ideas, y asumir la aparicion de nuestras

tecnologias y nuevas herramientas de disefio para llevar a cabo sus proyectos.

Las herramientas CAD también pueden contribuir al desarrollo de las

diferentes competencias, entre ellas:

e “Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.”
Mediante la adquisicion de los conocimientos necesarios para la
comprension, el analisis y disefio de objetos, su utilidad y su relaciéon con el
medio.

e “Tratamiento de la informacién y competencia digital.”

Mediante el uso de las herramienta CAD en procesos de simulacion
tecnologicos y para la adquisicion de destrezas con lenguajes especificos,
como el iconico o el grafico.

e “Competencia para aprender a aprender.”

Mediante una metodologia especifica con herramientas CAD que incorpora el
analisis de los objetos y la emulacion de procesos de resolucion de problemas

como estrategias cognitivas.
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3.- ESTUDIO PRELIMINAR

El estudio llevado a cabo pretende descubrir los aspectos relacionados con el
uso de las herramientas CAD en varios centros de secundaria de la ciudad de Jaén.
El estudio consiste en la realizacion de las encuestas al alumnado de ESO para
detectar sus conocimientos sobre CAD y al profesorado que imparte la asignatura de

Tecnologia, para ver su implicacion con el CAD.
Se realizaron visitas a los centros y se procedi6 a la entrega de los

cuestionarios en unos casos y en otros, al envio de los mismos, via correo

electronico, a los responsables o miembros de los departamentos de tecnologia.

2.1. DISENO DEL ESTUDIO

En este apartado se describen los participantes en el estudio y el contexto en
el que se ha realizado el estudio. Las encuestas se disenaron para ser realizadas por
alumnos de 3° y 4° de ESO, puesto que en estos cursos el alumnado debe haber
tenido ocasion de utilizar algunas herramientas CAD en sus proyectos. Se
descartaron los grupos de 2° de ESO, ya que normalmente estos alumnos, es la

primera vez se les imparte la asignatura de tecnologia y no saben lo que es el CAD.

Los grupos de alumnos que han participado en la realizaciéon de la encuesta,
han sido dos grupos de 4° con 23 alumnos de un L.LE.S de Jaén y un grupo de 4° con
12 alumnos de otro I.E.S de Jaén. En un principio se habia previsto la realizaciéon de
las encuestas en seis centros, pero por causas ajenas al investigador, solo se han

realizado las encuestas del alumnado en dos centros.
En cambio se han recibido las encuestas de siete profesores pertenecientes a

seis centros, incluido un profesor de Universidad, y se han realizado entrevistas

personales con cinco profesores, pertenecientes a cuatro centros educativos.
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3.2. PROCESO DE OBTENCION DE DATOS

En este apartado se describe el proceso de obtenciéon de la informacién. La
recogida de los datos se ha realizado mediante la visita del investigador a varios
centros de Educacion Secundaria y Bachillerato de la ciudad de Jaén, entrevistas con
los profesores del departamento de Tecnologia, entrega de los cuestionarios en papel
para su cumplimentacion por los alumnos y los profesores, y recogida de los

cuestionarios en dias posteriores.
Los profesores de otros centros, recibieron los cuestionarios por correo
electronico, siendo rellenados en el mismo documento, que remitieron

posteriormente via correo electrénico al investigador.

Una vez recogidas las encuestas se procedio a su clasificacion y analisis para

evaluar los resultados.

3.3. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Las encuestas que se han preparado en este trabajo para ver el grado de
conocimiento de los programas CAD tanto por parte de los alumnos como de los
profesores se incluyen en el Anexo.

En un principio la encuesta incluia 15 preguntas, pero tras recibir los
primeros comentarios de los profesores, se decidi6 reducir el nimero de preguntas a
10 para que fuese mas facil de realizar.

No se han recogido datos personales ni académicos de los alumnos/as y el
profesorado participante en el estudio, relativos a edad, sexo, residencia, nivel
econdmico, si son alumnos repetidores, situacion familiar, etc.

Solo se han recabado datos sobre el conocimiento y uso de las herramientas

CAD, la forma de utilizarlas en sus trabajos y opiniones personales sobre ellas.
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3.4. RESULTADOS

Los resultados se van a presentar esquematizados en forma de tablas y
graficas de barras en 3D. En primer lugar se van a presentar los datos obtenidos de
las encuestas del alumnado, después se presentaran los resultados de las encuestas
realizadas por el profesorado. Participan en el estudio 35 alumnos de 4° de ESO, seis

profesores de Secundaria y uno de Universidad.

2.4.1. Resultados de las encuestas realizadas al alumnado

De la primera pregunta sobre qué programas de CAD utilizan el alumnado
en el instituto, se observa que el 34% utiliza el programa Qcad, el 34 % dice no
utilizar o no conocer ningtin programa CAD, el 28 % usan el programa Paint que no
puede ser considerado una herramienta CAD y un alumno dice que usa Word, el cual
tampoco es una herramienta CAD. En el grafico 1 se puede ver el nimero de

alumnos que utilizan cada uno de los programas mencionados.

¢, Qué programas CAD usas en el instituto?
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Grafico 1.- Programas CAD que utilizan los alumnos en el instituto.

En la segunda pregunta se trata de saber en qué asignaturas usa el alumnado

las herramientas CAD. Méas de la mitad (53 %) dice utilizar CAD en la asignatura de
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Tecnologia, un 21 % (8 alumnos) usan CAD en Informatica y un 26 % (10 alumnos)

manifiestan no usar CAD en sus asignaturas. Los resultados obtenidos se pueden ver

en el grafico 2, donde destaca el grupo de alumnos que usan CAD en Tecnologia.

w oS 3 — >

Tecnologia Informética

Asignatura

Ninguna

Grafico 2.- Asignaturas en las que los alumnos usan el CAD

En la 32 pregunta nos interesamos por el tipo de actividades que realiza el

alumnado con los programas CAD. En este caso obtenemos una amplia variedad de

actividades realizadas con estos programas, por lo que se han clasificado los datos en

la tabla 1, ademas se pueden ver los resultados en el grafico 3.

Tabla 1: Actividades realizadas con CAD por nimero de alumnos y porcentaje
Actividades N° de alumnos | Porcentaje
Para hacer dibujos 4 11

Para hacer formas geométricas 2 5,7
Informacién e investigacion 1 2,8
Powerpoint 3 8,5
Para hacer circuitos 1 2,8

De informatica 1 2.8
Formatos, cajetines, vistas de piezas, acotaciones 12 34,2
Ninguna 11 31,4
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wos3c —>

Actividades

Grafico 3.- Actividades que realizan los alumnos con los programas CAD

En la 42 pregunta se trataba de averiguar si el alumnado utiliza programas
CAD en casa, ¢Cuéles? y ¢Para qué?. En este caso un 68 % (24) no los utiliza en casa,
dos alumnos dicen usar Qcad para realizar las actividades que les proponen en clase,
y un 31% (11) dicen usar Paint para hacer dibujos, disefios, letras, etc. No podemos
considerar a Paint como un programa de CAD, por lo que la gran mayoria no los usa

en casa. En el grafico 4 podemos ver los resultados obtenidos.

- >

w o s 3 ¢

No Qcad Paint

Programas CAD

Grafico 4.- Uso de los programas CAD en casa.
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En la 52 pregunta nos interesa saber qué programas CAD 2D conoce el

alumnado. En el grafico 5 podemos ver que el 51 % (18) no conoce los programas

CAD, un 34 % (12) conocen o utilizan Qcad, y un 14 % (5) conocen Paint.

w o3>3 c—>

Paint

Qcad

Programas

Ninguno

Gréfico 5.- Programas CAD 2D que conoce el alumnado.

En la 62 pregunta se pretende averiguar qué programas CAD 3D conoce el

alumnado de la muestra estudiada. En el grafico 6 se puede ver que el 34 % (12)

conoce el programa SketchUp, un alumno dice conocer el programa Microworld, y

un 63 % (22) no conoce los programas CAD 3D.
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Grafico 6.- Programas CAD 3D que conoce el alumnado
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En la 72 pregunta: {Qué ventajas tienen los programas CAD 3D frente a los
2D?, se obtiene una serie de respuestas que nos pueden indicar los aspectos mas
destacados que aprecia el alumnado en las aplicaciones CAD 3D. Se muestran los
resultados en la tabla 2 y en el grafico 7. Algunas respuestas pueden estar repetidas.

Se aprecia que hay un grupo numeroso de alumnos que no sabe o no ve

ninguna ventaja, porque los desconocen o no los han usado.

Ventajas N° de alumnos/as | Porcentaje
Se ven mejor, mas calidad, mas detallado 11 30,55
Son més realistas 7 19,44
Son mejores 1 2,77
Tienen mejor resolucion 1 2,77

Se ve en mas dimensiones 1 2,77
Es maés facil visualizar el objeto 1 2,77

Ninguna o no sabe 14 38,88

Tabla 2.- Ventajas que aprecia el alumnado en los programas CAD 3D frente a 2D.

mw o33 c —>

Ventajas

Gréfico 7.- Ventajas que aprecia el alumnado en los programas CAD 3D frente a 2D.
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En la 82 pregunta se trata de averiguar qué dificultades encuentra el
alumnado al realizar un disefio con programas CAD 2D. Igualmente, las respuestas
de los alumnos nos pueden orientar sobre las dificultades que encuentran al realizar
dibujos con programas CAD 2D. Al ser numerosas estas respuestas se han
presentado en la tabla n® 3 para ver las respuestas con mas detalle.

En el grafico n°® 8 podemos apreciar dos grupos numerosos que no saben o

no aprecian dificultades en el uso de los programas CAD 2D, y que suman el 75 %.

Dificultades N° de alumnos/as | Porcentaje
Ninguna 13 36,11
No se ven bien las vistas de la pieza 1 2,77
No sabe 14 38,88
No saber manejar el programa 2 5,55
Dificultad de aprendizaje 1 2,77
Que no se entiende 1 2,77
Dificultad al poner los puntos 2 5,55

Es complicado de utilizar 1 2,77

Que limitan el dibujo 1 2,77

Tabla 3.- Dificultades que encuentra el alumnado en los programas CAD 2D
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Grafico 8.- Dificultades que encuentra el alumnado en los programas CAD 2D
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En la 92 pregunta, tratamos ahora de averiguar las dificultades que

encuentra el alumnado al realizar un diseno con herramientas CAD 3D. Estas

respuestas nos pueden dar algunas pistas de los problemas que encuentran al usar

CAD 3D. Se muestran los resultados en la tabla 4.

En el grafico 9 se puede observar que la mayoria de los alumnos no sabe o no

aprecia dificultades, probablemente porque no los conocen.

Dificultades CAD 3D N° Alumnos/as | Porcentaje
No sabe o no lo ha usado 24 68,57
Ninguna 7 20
Aprender a usarlos 1 2,85
Es mas dificil que en 2D 1 2,85
Algunas 1 2,85
Que no sale bien 1 2,85

Tabla 4.- Dificultades que encuentra el alumnado en los programas CAD 3D

w OS5 3 c —>

No sabe Ninguna Aprender Mas Algunas
suuso dificiles

Dificultades

No sale
bien

Grafico 9.- Dificultades que encuentra el alumnado en los programas CAD 3D
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En la 102 y tltima pregunta: ¢Te parecen ftiles los programas CAD? éQué

utilidad tienen?, obtenemos una amplia variedad de respuestas, las cuales se pueden

ver con mas detalle en la tabla 5.

En el grafico 10 podemos ver que la mayoria del alumnado encuentra ttiles

los programas CAD, aunque hay algunas excepciones. Hay un 20 % que no los usa,

lo cual, para ser grupos de 4° de ESO, parece un porcentaje elevado.

Utilidad de los programas CAD N° de alumnos/as | Porcentaje
Si son utiles 14 40

No sabe o no los usa 7 20

No son utiles 2 5,71
Para hacer los proyectos y trabajos de tecnologia 4 11,42
Mas facilidad para hacer un proyecto 1 2,85
Ahorra tiempo al hacer los dibujos 1 2,85
Dibujar las vistas de las piezas 3 8,57

El trabajo queda mejor terminado y mas limpio 1 2,85
Disefar un objeto y sus dimensiones 2 5,71

Tabla 5.- Utilidad que encuentra el alumnado a los programas CAD
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Grafico 10.- Utilidad que encuentra el alumnado en los programas CAD
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2.4.2. Resultados de las encuestas realizadas al profesorado

Los profesores participantes en esta encuesta son profesores de Tecnologia
de los centros estudiados. Algunos de ellos no han podido realizar las
correspondientes encuestas a sus alumnos/as. El cuestionario con las respuestas de

los profesores se incluye en los Anexos. Los resultados son los siguientes:

En la primera pregunta sobre si los programas CAD son complicados para el
nivel de Secundaria, la totalidad de los profesores responden que NO lo son, que se
pueden adaptar al nivel de los alumnos, poniendo actividades de menor a mayor
dificultad, pero que lleva tiempo. Un profesor indica que los que se imparten en 3° y

4° los entienden y manejan bien.

En la pregunta sobre qué programas CAD 2D usa con su alumnado, vemos
que el 66 % (4) utiliza AutoCad, lo cual es logico por la gran implantacion que ha
tenido este programa desde sus inicios. Puesto que algunos profesores utilizan mas
de un programa, se observa que también el 66 % (4) utiliza QCad, una herramienta
de uso libre, que aparece referencia y con actividades didacticas en muchos de los
libros de texto que se usan en Secundaria. Luego existen otros programas
minoritarios que solo algin profesor utiliza, como Draw, 3D Home, etc. Los

resultados se pueden ver en el grafico 11.

MN® de Frofesores

Autocad Qcad Draw 3DHome ChiefArchitec

Grafico 11.- Programas CAD 2D que usa el profesorado
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En la pregunta sobre qué programas CAD 3D usa con su alumnado, vemos
que el 33 % (2) utiliza AutoCad también como herramienta 3D, otro 33% (2) utiliza

SketchUp, un profesor utiliza Draw, y otro reconoce no usar ninguno. Los resultados

se pueden ver en el grafico 12.

1.8
1.6

N® Profesores

Autocad SketchUp Draw 3DHome Miguno

Grafico 12.- Programas CAD 3D que usa el profesorado

En la 42 pregunta sobre las ventajas que pueden tener los programas CAD 3D
frente a 2D, el 66 % (4) de las respuestas coinciden en que son mas realistas, el resto
opinan que son mas intuitivos, llaman mas la atencién, se comprenden mejor los

conceptos, etc. Los resultados se pueden ver representados en el grafico 13.

4

N” de respuestas

IMas intuitivos Se comprenden mejor
Mas realistas Llaman la atencion

Grafico 13.- Ventajas CAD 3D frente a 2D
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En la 52 pregunta sobre las dificultades que encuentran los alumnos al
trabajar con CAD 2D, las respuestas son: falta de conocimientos en Geometria,
familiarizarse con los iconos y 6rdenes, falta de tiempo o de recursos informaticos,
no comprenden bien las instrucciones, etc. Algin profesor responde que ninguna,

que una vez explicado, lo manejan con mucha soltura.

En cuanto a la 62 pregunta sobre las dificultades que encuentra el alumnado
al trabajar con CAD 3D, las respuestas son: falta de vision espacial, falta de tiempo, o
de recursos informaticos, etc. Pero la mayoria creen que una vez explicado, lo

manejan con mucha soltura, ya que son muy intuitivos, incluso estando en inglés.

Respecto a la 72 pregunta sobre si son utiles como recurso didéctico los
programas de CAD, el 84% (5) responden que son muy tutiles. Un profesor los

considera poco ttiles.

En la 82 pregunta sobre qué otras aplicaciones de disefio CAD conoce que
puedan usarse con el alumnado de Secundaria, algunas de las respuestas son Ikea

Software, Diédrico Software, 3dHomeArchitect, 3D Estudio, Autocad, etc.

Respecto a la 92 pregunta sobre como mejorar el uso de programas CAD en
Secundaria, el 66% (4) responden que con més tiempo y més recursos informaéticos.
Un profesor recomienda hacer todos los croquis y planos para la memoria del
proyecto con el Qcad y SketchUp, y otro recomienda usarlos para la realizacion de

actividades y exdmenes.

En la 102 pregunta épor qué crees que se deben ensefiar programas CAD en
Secundaria?, las respuestas que se obtiene son, porque les abre muchas puertas en el
futuro, mejora su visiéon espacial, por la facilidad del uso del software CAD 2 D y
3D, para que vean el diseno sobre papel y realizarlo con el ordenador y porque se
debe fomentar el uso de las nuevas tecnologias. Un profesor dice que quizas no,
porque muchos alumnos/as no tienen interés en el dibujo y s6lo piensan en usar el

ordenador.
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Por ultimo como coloféon a las encuestas de alumnos y profesores de centros
de Secundaria, se ha realizado una encuesta a un catedratico de la Universidad de
Jaén, responsable del Area de Expresion Grafica en la Ingenieria, que imparte

docencia a alumnos de primer curso de carreras de Ingenieria.

El objetivo de esta encuesta es ver el nivel con el que acceden los alumnos de
bachillerato al primer curso de Universidad, y saber qué programas se utilizan. El

cuestionario con las respuestas se ha incluido en los Anexos.

En la Universidad el programa CAD 2D que usan es AutoCAD, en cuanto a
programas CAD 3D usan AutoCad o SolidWorks, es decir, programas comerciales, lo
que nos indica que por el momento no se estan usando herramientas de software
libre.

Respecto a las ventajas del 3D frente a 2D nos dice que son mas intuitivos y
recomienda que sean paramétricos. No hay datos de que se usen programas de
software libre como Qcad, LibreCAD o FreeCAD, aunque si utilizan SketchUp para

realizar practicas.

En cuanto a las dificultades con CAD 2D se centran principalmente en el
proceso de trabajo con entidades y en la realizacion de operaciones. Sobre las
dificultades con CAD 3D nos dice que son pocas, al ser muy intuitivos y manejarse

bien con operaciones geométricas 3D como vaciados, extrusiones o revoluciones.

Otras aplicaciones que conocen y recomiendan usar con el alumnado son
SolidWorks, SolidEdge, ProEnginner, Euclid y Catia.

En la pregunta écrees que se debe ensefiar CAD al alumnado en primer curso
y porqué?, la respuesta es si, aunque solo una introduccion pues deben conocer la
base de los sistemas de representacion como parte de la geometria descriptiva para

el desarrollo de la concepcion.
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2.5.- ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos se han organizado en dos grupos: por un lado las
apreciaciones y opiniones del alumnado, y por otro lado, las opiniones y comentarios

del profesorado.

Para el grupo del alumnado se pueden realizar las siguientes valoraciones:

En cuanto a los programas CAD que utilizan en clase los alumnos/as, se
observan tres grupos similares. Un grupo de alumnos que conocen principalmente el
programa Qcad. Otro grupo que utilizan Paint como programa para realizar disefios,
de lo cual se deduce que no conocen la diferencia entre los programas de diseno
asistido (Computer Aided Design) y los programas de dibujo asistido (Computer
Aided Drafting). Y un tercer grupo que manifiesta no usar ningin programa de CAD.
Teniendo en cuenta que se trata de grupos de alumnos de 4° curso de ESO, seria de
esperar que todos los alumnos conozcan y usen algin programa CAD para realizar

sus proyectos.

Respecto a las asignaturas en las que usan los alumnos/as los programas
CAD, se deduce que la gran mayoria conocen o usan los programas CAD en la
asignatura de Tecnologia, un grupo reducido los usa en Informatica y otro grupo
dice no usarlos en ninguna asignatura. Se observa que no mencionan la asignatura
de Educacion Plastica y Visual, donde también se trabajan estos contenidos,

especialmente en geometria.

Analizando el tipo de actividades que realizan los alumnos/as con los
programas CAD, se observa que un grupo mayoritario los utiliza para realizar los
formatos, cajetines, vistas, acotaciones, etc., es decir, los estan usando para realizar
las actividades de la asignatura de Tecnologia. Otro grupo numeroso dice que no los
usa, y el resto los utiliza para diferentes actividades como figuras geométricas,

informatica, investigacion, circuitos, dibujos, etc.
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La mayoria del alumnado no usa programas CAD en su tiempo libre. Existe
un pequeno grupo que utiliza Paint para realizar dibujos y un grupo reducido que

utiliza Qcad para realizar las actividades propuestas en clase.

Analizando los programas CAD 2D que conocen, resulta que hay un
pequenio grupo que conoce Paint, otro grupo mediano que conoce Qcad y un grupo
numeroso que dice no conocer ningin programa CAD 2D. De aqui se desprende que

la mayoria de alumnos entrevistados no conocen los programas CAD 2D.

Analizando los programas CAD 3D que conocen, nos encontramos con un
grupo mediano que conoce el programa SketchUp, otro grupo numeroso dice no
conocer ningun programa CAD 3D, y un alumno manifiesta conocer el programa

Micromundos, un entorno de realidad virtual.

Al estudiar las respuestas del alumnado sobre las ventajas de los programas
CAD 3D frente a 2D, se observa un grupo numeroso que no sabe valorar las
ventajas, seguramente porque no conocen estos programas. Hay un grupo mediano
que dice que la principal ventaja es que el objeto se ve mejor, con més calidad o mas
detallado, y otro grupo mediano que dice que son mas realistas. Para el resto del
alumnado la ventaja principal es que son mejores, tienen mas dimensiones y que
tienen mayor resolucion. En este caso se observa que el alumnado aprecia ventajas

claras de los programas CAD 3D frente a los de 2D.

Si comprobamos las dificultades del alumnado al trabajar con programas
CAD 2D, resulta que hay un grupo que no sabe apreciar las dificultades y otro grupo
similar que dice no tener dificultades. El resto de alumnos si que plantean algunas
dificultades como que no saben manejar el programa, dificultad de aprendizaje, no
entienden su uso, dificultad al poner puntos, es complicado de usar, limitan el
dibujo, etc. La mayor dificultad seria, por tanto, que el aprendizaje y manejo son

complicados.
Si analizamos las dificultades del alumnado al trabajar con programas CAD

3D, resulta que hay un grupo mayoritario que no sabe o no ha usado nunca estos

programas, otro grupo reducido que dice no tener dificultades en su uso, y el resto
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de alumnos plantean dificultades como aprender a usarlos, que son mas dificiles que
en 2D, que no salen bien los disenos, etc. De lo cual se deduce que estos programas
suponen un cambio en la forma de disenar y dibujar y requieren un tiempo de

aprendizaje y adaptacion.

Respecto a la utilidad que encuentran los alumnos en el uso de programas
CAD, existe un grupo numeroso que si los encuentra tutiles, otro grupo mediano que
no sabe o no los usa, y un grupo reducido que opina que no son tutiles. En cuanto a la
utilidad que le dan a estos programas responden que para hacer los proyectos y
trabajos de tecnologia, para dibujar las vistas de las piezas, para disefiar un objetos
y sus dimensiones, etc. También comentan algunas ventajas generales de los
programas CAD, como que ahorran tiempo, facilitan la realizacién de proyectos y

permiten una mejor terminacién y limpieza de los trabajos.

Para el grupo del profesorado se pueden realizar las siguientes valoraciones:

En cuanto a la complejidad de los programas CAD para el nivel de
Secundaria, el profesorado considera que no son complicados, y que se pueden
adaptar al nivel de los alumnos/as, proponiendo actividades de mayor o menor
dificultad, usando distintas herramientas, pero que lleva tiempo ensefarlos y el

temario es extenso.

Los programas CAD 2D que usan los profesores con sus alumnos son

principalmente Qcad, AutoCad y OpenOffice Draw.

El programa CAD 3D méas usado por los profesores con sus alumnos es

SketchUp. Otros programas son AutoCad, OpenOffice Draw y 3D Home Architet.

En cuanto a las ventajas de los programas CAD 3D frente a los 2D, el
profesorado considera que los alumnos comprenden mejor algunos conceptos, son
mas intuitivos, facilitan la comprension, llaman su atencién, son méas realistas ya
que se pueden obtener vistas en 3D de los objetos y darles un aspecto realista con

sombras, texturas, etc.
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Preguntados por las dificultades que encuentran los alumnos al usar
programas CAD 2D, algunos profesores consideran que la falta de base o
conocimientos en geometria es un problema anadido, que los alumnos tienen
problemas para familiarizarse con los iconos, 6rdenes y comandos, que hay falta de
tiempo o de recursos informaticos, y que los grupos muy numerosos (30 o0 mas
alumnos), dificultan la ensefianza individualizada. Otros profesores consideran que
tienen pocos o ninguna dificultad, y que los manejan con soltura una vez que se les

ha explicado.

En cuanto a las dificultades que encuentran los alumnos al usar programas
CAD 3D, algunos profesores consideran que la falta de vision espacial es un
problema, que hay falta de tiempo o de recursos informaticos, y que los grupos muy
numerosos (30 o mas alumnos), dificultan la ensefanza individualizada. Otros
profesores consideran que tienen pocos o ninguna dificultad, y que los manejan con
soltura una vez que se les ha explicado, incluso en inglés lo entienden, ya que son

muy intuitivos.

La totalidad del profesorado considera que los programas CAD son muy
titiles en la ensenanza. Al preguntar al profesorado por otras aplicaciones CAD que
se podrian usar en Secundaria, mencionan las siguientes: Ikea Software, Diédrico
Software, 3DHome Architet, Chief Architet, 3D Studio, etc.

Para mejorar el uso de programas CAD en Secundaria, el profesorado
propone aumentar el nimero de ordenadores y de horas de uso de las aulas de
informatica, haciendo todos los dibujos, croquis y planos de la memoria del proyecto
con programas CAD como QCad y SketchUp, mejorar los ordenadores y los
periféricos como impresoras, plotters, usando software gratuito. En general con mas

tiempo, mas recursos y menos alumnos por clase.

En lo referente a la conveniencia de ensenar CAD en Secundaria, el
profesorado opina que le da al alumnado la oportunidad de conocer herramientas
que se usan en las empresas, mejoran su vision espacial, por su facilidad de uso, para
que vean la diferencia del disefio en papel y al realizarlo con ordenador, porque se

debe fomentar el uso de las TIC’s. Algin profesor considera que no se deberian
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ensenar programas CAD en Secundaria, ya que el alumnado en general no tiene

interés por ellas.

Analizando la encuesta del catedratico de la Universidad de Jaén se deduce
que los programas de CAD que se utilizan en la Universidad son programas
comerciales de uso muy extendido en la empresa privada, como AutoCad,

SolidWorks, Catia, Pro/Enginner, etc.

A pesar de que el numero de participantes ha sido pequeno, las opiniones
tanto del alumnado como del profesorado sobre el uso de las herramientas CAD,
resultan interesantes y deben ser tenidas en cuenta, ya que permiten obtener una
serie de conclusiones sobre el estado actual de implantacion de las mismas en los

centros de Secundaria.

Un punto fundamental que hay que tener en cuenta es que estas
herramientas CAD se van a usar solo si las proponen los profesores, por tanto hay
que tener en cuenta las dificultades que encuentra el profesorado a la hora de poner

en marcha su aplicacion.

Las dificultades que encuentra el profesorado son la falta de tiempo para
preparar las actividades, la necesidad de formarse y buscar informacién actualizada
relativa a las nuevas herramientas CAD, la extension del temario que obliga a
seleccionar las actividades a programar, las deficiencias y carencias en material
informatico, equipos, redes, el elevado niimero de alumnos por clase que dificulta la
ensefianza personalizada, la falta de apoyo en el entorno educativo a la hora de
implantar iniciativas innovadoras, la falta de presupuesto econémico para la

adquisicion de nuevo material, etc.

En definitiva, el profesorado tiene que vencer estas dificultades y ademas
lograr motivar a su alumnado con nuevas propuestas educativas, que conduzcan a la
mejora continua de sus métodos didacticos para lograr los objetivos que se le exigen.

Es decir, el profesor debe motivar a su alumnado y motivarse continuamente.
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4. PROPUESTA DE APLICACION DE HERRAMIENTAS
CAD EN LA ENSENANZA SECUNDARIA.

Existe una gran variedad de software para disefio CAD orientado a entornos
profesionales y de ensefianza, tanto comerciales como de uso libre o freeware. Se
debe hacer una eleccion adecuada de las herramientas a utilizar en entornos de

enseflanza para garantizar un aprendizaje correcto.

Dada la pujanza actual de los sistemas CAD 3D, consideramos que en
cuestion de unos pocos afnos habran sustituido casi por completo a los programas
CAD 2D. Estos dejaran de utilizarse al igual que dejaron de utilizarse las plumillas y
las mesas de dibujo. No quiere ello decir que no se dibujen planos como se hace
ahora, sino que las herramientas de CAD 2D quedaran integradas en las aplicaciones
de disefio CAD 3D, permitiendo automatizar la obtenciéon de planos y simplificando
los métodos de dibujo con herramientas y utilidades mas intuitivas y eficaces,

pasando del dibujo técnico al disefio o modelado de objetos o sistemas.

Por tanto seria conveniente que las herramientas CAD 3D se fueran
implantando progresivamente en las centros de Secundaria, no solo en la asignatura
de Tecnologia o Educacion Plastica y Visual, sino en otras disciplinas como

Matematicas, Fisica, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, etc.

No planteamos el abandono de los sistemas CAD 2D, sino que se estudien
como algo que forma parte de los métodos actuales de dibujo, pero poniendo el foco

en el uso de las nuevas herramientas 3D.

El alumnado de 2° curso de ESO, debe iniciarse en el dibujo técnico con
herramientas CAD 2D sencillas y de codigo abierto como Qcad o CadStd que son las
mas usadas actualmente, incluso otras como LiteCad, LibreCad, ExtraCad, etc. Es
decir, aquellas con los que el profesorado considere que los alumnos/as se

encontraran mas comodos y les resultara mas facil de aprender.

En 2° curso de ESO, en la asignatura de Tecnologia, el temario incluye una

unidad didAactica sobre Dibujo Técnico. En esta U.D. se propone usar CAD 2D para
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realizar formatos, vistas de alzado, planta y perfil de objetos sencillos, y

perspectivas. Entre las actividades que se suelen realizar tenemos las siguientes:

1°) Disefio de una plantilla DIN A4.

R\ CadstdLitev374 C:\Ca
File Draw Ecit Select

oS\ CAD=td -plantila dibujo-.cad (Modified)
ect Settings Undo Redo Window Help

[on oma ] snap [Gi@ ] [ET ]

Window Options
aempaaREa
Seftings
EBaz=poaEd

[ ——r IY]

Ié=—6Brmm I=05mmm D-116mm A1248° Selected =0

20) Trazado de planta, perfil y alzado de una pieza u objeto simple.

3°) Dibujar un tangram con el programa CAD 2D, imprimirlo y recortarlo.

Una de las mayores dificultades que tienen los alumnos en el dibujo técnico
es realizar perspectivas a partir de las 3 vistas de una pieza: alzado, planta y perfil.
CadsStd es una aplicacion bésica y sencilla de utilizar, con la que se pueden realizar

perspectivas, tanto caballera como isométrica, planos y acotaciones.

Estas herramientas serviran de base para la realizacion de los bocetos,
croquis, planos y dibujos técnicos del proyecto grupal que realizan en el taller. El

profesor pedira a su alumnado que realice los dibujos con estas herramientas 2D.

En 3° curso y 4° curso de ESO, seria recomendable introducir al alumnado

en el manejo y aprendizaje de las herramientas CAD 3D en las unidades didacticas
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de dibujo técnico y diseno asistido por ordenador. Una de las herramientas mas
usadas actualmente por su sencillez y facilidad de aprendizaje es SketchUp.

La aplicacion SketchUp, es uno de los entornos de disefio 3D mas intuitivos y
faciles de usar en comparacion con otros programas de modelado 3D. Existen
numerosos manuales y tutoriales en video para aprender paso a paso como disefar y
modelar. SketchUp permite modelar imagenes en 3D de cualquier objeto que pueda
imaginar el disefiador o dibujante. Ademaés, para facilidad, el programa incluye una
galeria de objetos, texturas e imagenes para descargar.

Durante el curso escolar se puede proponer a los alumnos de 3° de ESO, la
realizacion del disefio de un proyecto utilizando el software de diseno 3D SketchUp
8 de Google (actualmente de la firma Trimble).

Durante las primeras sesiones los alumnos se familiarizan con el entorno de
SketchUp. La interfaz de usuario de SketchUp esté disefiada para que su uso resulte
lo mas sencillo posible. Los elementos principales de la interfaz de SketchUp son la
barra de titulo, los ments, la barra de herramientas, el area de dibujo, la barra de

estado y el cuadro de control de valores (CCV).

En la primera sesion se propone a los alumnos/as la realizan de figuras
geomeétricas como cubos, rectangulos, piramides, conos, esferas, anillos, etc. En las

figuras 1, 2, 3 y 4 se puede ver el diseno de estas figuras geométricas.

19 ejercicio: Realizar un cubo de 1 ms.

-Seleccionar cuadrado de la barra de

herramientas “Dibujo”. D
-Utilizar la casilla de medidas para

introducir las medidas.

Medidas

-Usar empujar/tirar de la barra de

herramientas “Modificacién”. ™

Figura 1: Ejecucion de un cubo.
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20 gjercicio: Realizar un cilindro de 1 m de
didmetro y 1 m de altura.

-Seleccionar circulo de la barra de

@

-Utilizar la casilla de medidas para

4

introducir las medidas exactas. ™

herramientas “Dibujo”.

L

Figura 2: Ejecucion de un cilindro

3° ejercicio: Realizar un cono de 1 m de
diametro y 2 m de altura.

-Seleccionar circulo de la barra de
herramientas “Dibujo”.

-Dibujar una linea perpendicular desde el
centro del circulo, de 2 m de altura.

-Unir el vértice superior con un punto de la
circunferencia.

- Usar la herramienta “sigueme” para trazar

la superficie del como.

% )
e
=

Figura 3: Ejecucion de un cono

4° ejercicio: Realizar una piramide
cuadrada de 1 m de lado y 1 m de altura.

-Seleccionar “cuadrado” de la barra de

herramientas “Dibujo”. D

-Dibujar una linea perpendicular desde el
centro del cuadrado, de 1 m de altura.

-Unir el punto superior con los cuatro

vértices del cuadrado, hasta que cierre.

Figura 4: Trazado de una piramide
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En la segunda sesion se les propone que disefien objetos con formas
sencillas, mediante la creacidon, modificacion y borrado de volimenes. En las figuras

5, 6 y 7 se puede ver el disefio de una fuente y una pieza.

Se les pide que disefien una fuente o una
estatua para un parque de su barrio. O que
disefien una existente en su ciudad o barrio.
Se trata de que desarrollen su imaginacion y
al mismo tiempo aprendan a usar la

herramienta como si fuera un juego.

Figura 5: Disefo de una fuente

También se le puede proponer al alumnado
que realicen la tipicas piezas para realizar
las tres vistas de alzado, planta y perfil, que
solo son un pequeiio subconjunto de todas
las posibles vistas que se pueden hacer de

un objeto en tres dimensiones.

Figura 6: Disefio de una pieza

Una vez realizada la pieza se les pide que

obtengan las vista de alzado, planta y perfil ‘ .
y la comparen con los resultados obtenidos

por los métodos tradicionales en laminas.

También se les pide que trabajen con

diferentes perspectivas, entre ellas, la

isométrica y la caballera.

Figura 7: Vista de perfil de la pieza
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En las siguientes sesiones se les propone al alumnado que disefien con
SketchUp el proyecto que van a construir en el aula-taller. Este proyecto puede ser
una graa, un puente, una noria, un edificio, una atraccion de feria, un vehiculo, etc.

Los alumnos deben disenar cada una de las piezas de su proyecto con las
medidas correspondientes, antes de proceder a su construccion. Es decir, deben
construir y montar su maqueta virtual en SketchUp, y después construirla con
madera, tornillos, pegamento, etc.

Durante la construccion real podran hacer modificaciones al modelo virtual
hasta que ambos coincidan. De esta forman podran comprobar que lo que disehan
en el ordenador, lo pueden construir en la realidad. En las figuras 8 y 9 se pueden

ver dos ejemplos de proyectos, una gria y un mapa eléctrico de Espafia.

Ejemplo de construcciéon de una graa,
con diferentes piezas y elementos que
pueden construirse en madera.
Cualquier maqueta que los alumnos
propongan para su construccion
puede realizarse previamente como
un disefio en el programa SketchUp,
de una forma facil, sencilla y rapida.
Lo cual supone una experiencia

novedosa para el alumnado.

Figura 8: Disefio de una graa

Otro ejemplo es la construccion de un | | SLROF 67K a0 845 €P. EBASOT WU TIVERF~ e
mapa eléctrico, donde previamente
disefian la caja, el mapa, las
conexiones, el cableado, los puntos de

contactos y el circuito.

Figura 9: Disefio de un mapa eléctrico
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Durante el curso escolar 2011-2012, se tuvo la oportunidad de realizar una
experiencia piloto con alumnos/as de 3° de ESO en un IES de Almeria, proponiendo
al alumnado que realizaran con SketchUp el disefio de una casa, chalet, vivienda o
edificio. Los alumnos/as utilizaban por primera vez este programa, y tras unas

breves nociones sobre su funcionamiento, se pusieron a realizar sus disefos.

Los alumnos aprendieron a utilizar muchas de las herramientas de forma
casi intuitiva, incluso descargaron modelos desde la biblioteca existente en Google.
Los resultados obtenidos fueron bastante satisfactorios, quedan la mayoria de ellos
sorprendidos por la facilidad de uso y potencia de este programa. Algunos de los

disefios que realizaron se muestran en las figuras 10, 11, 12 y 13.

A

Figura 10: Ejemplo de una vivienda realizada por alumnos/as de 3° de ESO

Figura 11: Ejemplo de una vivienda realizada por alumnos/as de 3° de ESO
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Figura 13: Ejemplo de una vivienda realizada por alumnos/as de 3° de ESO

La experiencia resulté6 muy positiva para los alumnos, que aprendieron a usar

una herramienta de CAD 3D de forma amena y divertida.
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5.- CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Las conclusiones estan relacionadas con las hipotesis. En este punto, se ha de
comprobar si las hipotesis que se habian planteado antes del estudio preliminar, son

correctas o son erroneas. Analizando cada una de las hipotesis tenemos:

1°) La mayoria de las herramientas CAD utilizadas en los centros de secundaria
son de CAD 2D.

Como se ha visto en el estudio, esta afirmacion es correcta, ya que se estan
usando principalmente aplicaciones como Qcad y Paint que no puede considerarse

CAD, aunque también se estd usando SketchUp en uno de los centros.

2°) El uso de herramientas CAD 3D esta muy poco extendido en las escuelas de
secundaria.
Esta afirmacion puede considerarse correcta en la muestra que comprende el

estudio, ya que solo un 34% del alumnado conoce el programa SketchUp.

3°) El uso de herramientas CAD 3D mejora el interés y la motivacién en el
aprendizaje del dibujo técnico respecto a los programas de CAD 2D.

Los propios alumnos afirman que los objetos se ven mejor, con mas calidad o
mas detallado, que son mas realistas, que son mejores, tienen mas dimensiones y
que tiene mayor resolucion. Esto nos indica que los programas CAD 3D despiertan

su curiosidad y llaman su atencion, aumentando el interés y la motivacion.

4°) Los programas de diseiio CAD 3D son mas intuitivos y faciles de aprender que
los programas CAD 2D.

Esta afirmacion la podemos verificar comprobando las dificultades que
tienen los propios alumnos. Se observa que los alumnos detallan un mayor nimero
de dificultades en 2D, aunque también encuentran dificultades en 3D. Una de las
dificultades mayores es el aprendizaje del propio programa. Por ello es conveniente

trabajar con herramientas sencillas, faciles de usar y de aprender.

5°) El uso de las herramientas CAD 3D aumenta la creatividad y la vision espacial

del alumnado.
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Por las respuestas que se han obtenido tanto del alumnado como del

profesorado, queda patente que esta afirmacion es correcta.

6°) La formacién del profesorado en herramientas CAD 3D aumenta su
implicacion en la incorporacion de éstas en los procesos de ensenanza.

Es evidente que la preparacion del profesorado en estas herramientas es
indispensable para poder llevarlas a la practica diaria en el aula. Por ello, se puede
afirmar que la formaciéon del profesorado debe ser una de las prioridades de la
administracion educativa y un reto personal del propio profesorado, que nunca debe

permitir que los avances continuos en nuevas tecnologias educativas le superen.

79) Los alumnos que usan las herramientas CAD 3D comprenden mejor los
contenidos curriculares del dibujo y disefio, especialmente las perspectivas y las
vistas de alzado, planta y perfil.

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

comprension de los contenidos del dibujo técnico.

Como futuros trabajos este investigador se plantea la continuacion con este
mismo estudio aumentando la muestra de alumnos y profesores, es decir, extender
el estudio a un nimero mayor de centros educativos, tanto de la ciudad de Jaén

como de otras poblaciones de la provincia.

Al mismo tiempo, en los centros donde ejerciese la docencia, llevaria a la
practica la propuesta realizada para la aplicacion de las herramientas CAD en
centros de Secundaria, con la finalidad de estudiar con méas profundidad el impacto
que producen estas herramientas en la mejora de los procesos de ensehanza-

aprendizaje.
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7. ANEXOS

ANEXO 1.- CUESTIONARIO SOBRE USO DE PROGRAMAS CAD EN
SECUNDARIA CUESTIONARIO PARA EL ALUMNADO

CURSO: CENTRO: POBLACION:

1.- ¢Utilizas algan programa de CAD en el Instituto? ¢Cuales?

2.- ¢En qué asignaturas usas estos programas de CAD, en el caso de que los uses?

3.- ¢Qué tipo de actividades o trabajos realizas con estos programas de CAD?

4.- ¢Utilizas algiin programa de CAD en casa o en tu tiempo libre? ¢Cual? éPara qué

lo usas?/

5.- ¢Qué programas de CAD en 2D (2 dimensiones) conoces?

6.- ¢Qué programas de CAD en 3D (3 dimensiones) conoces?

7.- ¢Que ventajas crees que tienen los programas de disefno 3D frente a los diseno
2D?

8.- ¢Qué dificultades encuentras a la hora de realizar un trabajo con los programas
CAD 2D?

9.- ¢Qué dificultades encuentras al realizar un diseno con los programas CAD 3D?

10.- ¢Te parecen tutiles para realizar tus proyectos los programas de disenio CAD?
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ANEXO 2.- CUESTIONARIO SOBRE USO DE PROGRAMAS CAD EN
SECUNDARIA CUESTIONARIO PARA EL PROFESORADO

FECHA: CENTRO: POBLACION:

1.- ¢Crees que los programas CAD son demasiados complicados para el nivel de

Secundaria?

2.- ¢Qué programas de CAD en 2D usas con tus alumnos/as del Instituto?

3.- ¢Qué programas de CAD en 3D utilizas con tus alumnos/as del Instituto?

4.- ¢Que ventajas crees que tienen los programas de diseno 3D frente a los 2D?

5.- ¢Qué dificultades crees encuentra el alumnado al realizar un trabajo con

programas CAD 2D?

6.- ¢Qué dificultades crees encuentra el alumnado al realizar disefios con los

programas CAD 3D?

7.- ¢Te parecen ttiles, como recursos didacticos en Tecnologia, los programas de
disefio CAD?

8.- ¢Qué otras aplicaciones de disefio y CAD conoces que pueden utilizarse con el

alumnado?

9.- ¢Como podrias mejorar el uso de programas CAD en los proyectos de

tecnologia?

10.- ¢Crees que se debe ensefiar programas CAD a los alumnos/as de Secundaria?

¢Por qué?
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ANEXO 3.- Respuestas del profesorado a al cuestionario de preguntas

En este anexo se han agrupado las respuestas del profesorado para cada

pregunta, de esta manera se pueden comparar y ver similitudes y diferencias.

12 pregunta: ¢Crees que los programas CAD son demasiados complicados para el

nivel de Secundaria?

[J No, ademas siempre se pueden adecuar los ejercicios al nivel de Secundaria.

[ No, en absoluto.

LI No, pero lleva su tiempo ensefiarselo, y el temario es muy extenso.

LI No, es cuestion de programar las actividades en secuencias de menor a mayor
dificultad, del uso de las distintas herramientas.

[J No, los que se imparten en 3° y 4° de ESO, los entienden y manejan muy bien.

[ No demasiado.

22 pregunta: éQué programas de CAD 2D usas con tus alumnos de Secundaria?

O Qcad y Autocad

O Autocad

O AutoCad, QCad, 3dHomeArchitect 4.0 de ART, y Chief Architect de ART
O AutoCAD

O Draw de OpenOffice y Qcad

O Qcad

39 pregunta: ¢Qué programas de CAD 3D usas con tus alumnos de Secundaria?

O AutoCad

O AutoCad

O SketchUp

O Ninguno

0 SketchUp

0 Draw de OpenOffice
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42 pregunta: ¢Qué ventajas crees que tienen los programas CAD 3D frente a 2D?

O Los alumnos comprenden mejor algunos conceptos.

0 Son maés intuitivos para el alumno.

O Facilita la comprension del alumno y son més realistas.

[0 Son més realistas.

O Son mas realistas y llaman mas la atencién del alumnado.

O Mostrar imagenes mas realistas del modelo construido.

52 pregunta: ¢Qué dificultades encuentran los alumnos al trabajar con CAD 2D?

[0 Falta de conocimientos en Geometria.

O Ninguna.

O Una vez explicado, lo manejan con mucha soltura.

[0 Familiarizarse con los iconos y érdenes.

[ Falta de tiempo, o de recursos informaticos, ademéas que las aulas con 30 alumnos
dificultan las ensenanzas individualizadas.

O Pocas con el openoffice draw. Con el Qcad tienen mas dificultades ya que no

comprenden bien las instrucciones

62 pregunta: ¢Qué dificultades encuentran los alumnos al trabajar con CAD 3D?

O La falta de vision espacial.

O Ninguna

O Pocas con el OpenOffice Draw

O Ninguna, incluso estando en inglés, ya que son muy intuitivos.

O Falta de tiempo, o de recursos informaticos, ademas que las aulas con 30 alumnos
dificultan las ensefianzas individualizadas.

O Una vez explicado, lo manejan con mucha soltura.

72 pregunta: ¢Te parecen ttiles como recurso didactico los programas de CAD?
O Mucho
O Muy ttiles

O Muy ttiles
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O Muy utiles
O Poco
O Si

82 pregunta: ¢Qué otras aplicaciones de disefio CAD conoces que puedan usarse con

el alumnado de Secudaria?

[ Tkea Software y Diédrico Software.

[0 Disefio de imagenes por ejemplo.

OO0 sdHomeArchitect, es muy intuitivo. Para el alumnado es como un juego. Sim. En
USA y Canada se utiliza en las escuelas al igual que el Chief Architet., aunque este
altimo es muy profesional. Rapido, camaras, vistas. Construyes en 3d real todo, pero
con una amplia biblioteca de los productos mas extendidos en la construccion.
Trabajas con pilares, vigas, forjados, jicenas, muros, cubiertas, etc, incluyendo en
cada uno una amplia ventana de posibilidades de creaciéon. Esta en Inglés.

O 3D Estudio

O Autocad pero al ser en base windows no lo podemos utilizar en clase.

O En la materia de Educacion plastica y visual.

92 pregunta: ¢Coémo podrias mejorar el uso de programas CAD en Secundaria?

O Me limita mucho la falta de ordenadores y horas en el aula de informaética.

O Todos los dibujos, croquis, bocetos y planos para la memoria del proyecto
construccion, realizarlos con el Qcad y Google SketchUp.

O Para esto deberiamos tener ordenadores y maquinas adecuados para ejecutarlos.
Esto es dificil. El software es gratuito para la ensenanza casi todo lo dificil es tener
aulas y equipos para ello. De ser asi, en los centros se puede avanzar mucho con los
alumnos. Yo coloco en mis blog de tecnologia tutoriales hechos por mi de laminas
para los alumnos, pero lo suyo seria disponer de un aula auténtica de dibujo
vectorial, con impresoras de gran formato y equipos adecuados para que funcionen.
Esto es cara para el modelo de sociedad que tenemos en Espana. Esta es la auténtica
Tic, cercana al mundo profesional, del diseno, ingenieria, arquitectura, publicidad,

cine. etc.
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[0 Con maés tiempo, mas recursos informaticos, con menos alumnos en las aulas (15
alumnos).
O Dedicandole mas tiempo.

O Usandolos para la realizaciéon de actividades y exdmenes.

102 pregunta: ¢Por qué crees que se deben ensefiar programas CAD en Secundaria?

O Es muy importante, les abre muchas puertas en el futuro.

O Mejoran su vision espacial.

O Por la facilidad del uso del software CAD 2 D y 3D y para que vean el disefio sobre
papel y realizarlo con el ordenador.

O Si, siempre que los espacios lo permitan y las dotaciones de los mismos.

O Quizas No. Porque muchos no tienen interés en el dibujo y s6lo piensan que usar
el ordenador

O Si. Porque se debe fomentar el uso de las nuevas tecnologias.
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ANEXO 4.- CUESTIONARIO PARA EL PROFESORADO SOBRE USO DE
PROGRAMAS CAD EN LA UNIVERSIDAD (con respuestas)

1.- ¢Crees que los programas CAD son demasiados complicados para el 1er curso de
carrera?

No.

2.- ¢Qué programas de CAD en 2D (2 dimensiones) usas con tus alumnos/as del
1er curso de carrera?
AutoCAD

3.- ¢Qué programas de CAD en 3D (3 dimensiones) utilizas con tus alumnos/as del
1er curso de carrera?
AutoCAD y SolidWorks.

4.- {Que ventajas crees que tienen los programas de disefio 3D frente a los diseno
2D?

Son muy intuitivos y si es posible que sean paramétricos.

5.- ¢Conoces el programa de CAD 2D Autocad? ¢Para qué actividades lo usas?

Si, para practicas.

6.- ¢Conoces el programa de CAD 2D Qcad? ¢Para qué podrias usarlo?
No.

7.- éConoces el programa de CAD 2D LibreCad? ¢Coémo lo usarias con tus alumnos?
No.

8.- éQué dificultades crees encuentra el alumnado al realizar un trabajo con
programas CAD 2D?

Proceso de trabajo con entidades y realizacion de operaciones.

9.- ¢Conoces el programa de disefio 3D SketchUp? ¢Cémo lo usarias con tus
alumnos?

Si, para practicas 2D.

10.- ¢Conoces el programa de disefio 3D FreeCAD? ¢Como lo usarias con tus
alumnos?
No.

11.- ¢Qué dificultades crees encuentra el alumnado al realizar disefios con los
programas CAD 3D?
Pocas, al ser muy intuitivo y poder manejarse con operaciones geométricas 3D

como vaciados, extrusiones o revoluciones, entre otras.

12.- {Te parecen ttiles, como recursos didacticos, los programas de disefio CAD?
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Si.

13.- ¢Qué otras aplicaciones de diseno y CAD conoces que pueden utilizarse con el
alumnado?
SolidWorks, SolidEdge, ProEngineer, Euclid y Catia.

14.- ¢Como podrias mejorar el uso de programas CAD en las actividades que se
proponen?
Desarrollando aplicaciones de geometria euclidea en su entorno, y para ello, es

necesario conocer programacion.

15.- éCrees que se debe ensenar programas CAD a los alumnos/as de 1er curso?
¢Por qué?

Si, aunque sélo una introduccion pues deben conocer la base de los sistemas de
representacion como parte de la geometria descriptiva para el desarrollo de la

concepcion
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