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Presentacion

PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto analizar el impacto tecnologico del
Disefio Asistido por Ordenador (CAD 3D) en la docencia de la Ingenieria Grafica.

El trabajo se centra en los cambios metodolégicos y en las mas importantes
consecuencias que ha comportado la aparicidon de una nueva herramienta de disefio
respecto a la practica y los contenidos del Area de conocimiento de Ingenieria Grafica.

Se han tratado datos disponibles de los centros publicos del territorio espanol desde la
implantacién de los planes de estudios de 1993.

Para el presente estudio se han tenido en cuenta los cambios mas importantes
producidos en el entorno universitario nacional, entre los que cabe destacar los
siguientes:

e Elaboracién y aplicacion de los nuevos planes de estudios que fueron
implementandose paulatinamente hasta el afio 2000 en el que se extinguio el plan
antiguo de 1964.

e Eliminacidn de asignaturas en el nuevo plan respecto al plan de estudios anterior.

o Reduccion de las horas lectivas por asignatura (de veintiocho semanas por curso
en el plan de 1964 a 15 semanas en los planes posteriores a 1993).

e Incorporacion de la docencia del Dibujo Asistido por Ordenador en aplicacion de
los descriptores del Boletin Oficial del Estado’ (BOE), a partir de 1993.

o Expansién del Disefo Asistido por Ordenador (CAD 3D) paramétrico, a raiz de la
migracion de estaciones de trabajo a ordenadores personales a mediados de
1995.

e Introduccion paulatina de las nuevas Tecnologias de la Comunicacién y de la
Informacion (TIC) en las aulas.

¢ Instalacién de aulas informaticas con acceso a Internet.

e Proliferacion de Aplicaciones Didacticas Interactivas (ADI) como recurso
metodolégico en la docencia y el aprendizaje.

o Reformas realizadas de los planes de estudios vigentes para la adaptacion al
Proceso de Bolonia.

Dichas transformaciones en el marco de la ensefianza han propiciado que se revisen los
objetivos, los contenidos y los métodos empleados en la docencia, para dar respuesta a
las necesidades que se promueven desde las instituciones, la industria y el conjunto de la
sociedad en general.

" BOE n° 206 de 27.08.92 para el plan de estudios de 1993
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1. Estructuracion del trabajo de investigacion
La investigacién se ha estructurado en tres partes:
e Antecedentes
e Las nuevas Tecnologias y su integracién en la Ingenieria Grafica

o Anadlisis y resultados

Los diferentes capitulos se han dispuesto como sigue:
Introduccién
Parte | Antecedentes
Capitulo 1. El contexto general
Parte Il Las nuevas Tecnhologias y su integracioén en la Ingenieria Grafica
Capitulo 2. EI CAD y las TIC en la docencia de la Ingenieria Grafica
Parte lll Analisis y resultados
Capitulo 3. El Area de conocimiento de Ingenieria Gréfica
Capitulo 4. Programaciones docentes y guias académicas

Capitulo 5. Contenidos tedricos aplicados en el Disefio Asistido

Capitulo 6. Conclusiones
Referencias y bibliografia

Anexos



Presentacion

A continuacion pasamos a detallar los contenidos de los capitulos en los que hemos
dividido el texto:

INTRODUCCION

En la introduccién se explicita la motivacion que origind el trabajo de investigacién, se
define el objeto de estudio que centra nuestra atencién y se muestra cual es su
importancia. También se determinan los objetivos del trabajo de investigacion, sus limites
y las hipotesis. Asimismo se ha descrito la metodologia empleada para realizar la
investigacion.

PARTE | Antecedentes
Capitulo 1. Contexto general

En el primer capitulo se situa el marco legal que establece las condiciones que deberan
seguir las Universidades como consecuencia de la evolucion de la declaracion de Bolonia
y la consolidacion el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES). Ademas, se
contempla la situacion sobre el acceso a la Universidad, los descriptores del BOE, los
planes de estudio y el encargo docente, que son los factores que han promovido una
reestructuracion y un nuevo concepto de ensefianza.

PARTE Il Las nuevas Tecnologias y su integracion en la Ingenieria Grafica

Capitulo 2. EI CAD y las TIC en la docencia de la Ingenieria Grafica

En el capitulo dos se ha seleccionado una parte significativa de la contribucion del
colectivo de profesores que hacen publico su trabajo en los congresos de la Asociacion
de profesores de Ingenieria Grafica? INGEGRAF.

Se ha organizado la informacion para que se pueda apreciar la evolucién de las
iniciativas en el ambito de la docencia y la aplicacion de las nuevas Tecnologias en el
Area de la Ingenieria Grafica, entre el afo 1998 y el afio 2006.

PARTE Ill Analisis y resultados

Capitulo 3. El Area de conocimiento de Ingenieria Grafica

En este capitulo se aportan las intervenciones mas destacadas de diferentes grupos de
trabajo pertenecientes a la Asociacién de profesores de Ingenieria Gréafica en las que se
hace un repaso de la vision del colectivo respecto a temas de la docencia, organizacion
del Area y orientacion recomendada con relaciéon al Espacio Europeo de Educacion
Superior.

Capitulo 4. Programaciones docentes y guias académicas

Se detalla la programacion de las asignaturas de Ingenieria Grafica a partir de la
localizacion de las guias académicas disponibles de los centros donde se imparten

2 La asociacion INGEGRAF se constituyo en 1989 desde entonces realiza anualmente un congreso internacional,
en el afio 2006 se ha clausurado en Barcelona (Sitges) su dieciochoava edicion. www.ingegraf.es



ingenierias. Se analizan los objetivos y los contenidos de dichas asignaturas en los
centros docentes que se han tomado de referencia.

Capitulo 5. Contenidos tedricos aplicados en el Diseno Asistido

En este capitulo se muestran ejercicios de practicas y se exponen los contenidos
necesarios para resolverlos mediante herramientas manuales y digitales, con la finalidad
de destacar los diferentes métodos empleados. Se describen los contenidos utilizados en
el modelado geométrico 3D y se estudian los métodos empleados en el sistema diédrico
en combinacién con los propios del CAD 3D.

Por ultimo, se muestran los cuerpos y superficies mas habituales en el estudio de la
geometria, asi como los elementos constructivos y las operaciones mas comunes en la
generacién de los modelos en 3D.

Capitulo 6. Conclusiones

En las conclusiones se recogen las consecuencias mas relevantes del impacto del CAD
en la docencia de la Ingenieria Grafica. Se exponen los argumentos que se desprenden
del analisis de los datos aportados y que corroboran los objetivos y las hipétesis
formuladas. Se plantean y se apuntan posibles lineas de investigacion.

Referencias y bibliografia

En el apartado de referencias se relacionan las comunicaciones tomadas de las actas de
los congresos Internacionales de Ingenieria Grafica INGEGRAF en las que se tratan
temas afines a la docencia de la Ingenieria Gréfica, el Disefio Asistido por Ordenador, las
Aplicaciones Didacticas Interactivas y los recursos didacticos, entre otros.

En el apartado correspondiente a la bibliografia se ha hecho una relacion de las
publicaciones mas destacadas de la literatura relativa a los temas de estudio.

Anexos
e En el primer apartado de los anexos se recogen los términos y conceptos mas
recurrentes, acompanados de sus definiciones, con la finalidad de concretar la
utilizacién de conceptos a lo largo del trabajo de investigacion.

o En el apartado dos se incluye una tabla de acrénimos.

e En el apartado tres se relacionan las programaciones docentes de las asignaturas
que se estan impartiendo en la actualidad en los centros de referencia analizados.

e En el apartado cuatro se incorpora una lista de las Universidades vy
Departamentos.

e En el apartado cinco se indican algunas direcciones de interés disponibles en
Internet.



Presentacion

INTRODUCCION

1. La eleccion del tema

La motivacion para llevar a cabo esta investigacion surgié como resultado de la actividad
académica universitaria que llevo realizando desde 1990 en la Escuela Técnica Superior
de Ingenierias Industrial y Aeronautica de Terrassa.

En dicha actividad, he participado en un proceso de adaptacién que va desde la docencia
de asignaturas de geometria descriptiva del plan 1964, a la docencia de asignaturas de
CAD 3D, dibujo industrial y simulacion en disefio mecanico de los planes de estudios
1993 y 2003.

Asimismo, he organizado y dirigido cuarenta y cinco ediciones de cursos de
especializaciéon de Disefio Asistido para Proyectos, utilizando las aplicaciones de CAD 3D
paramétricas en las versiones mas actualizadas de las firmas de mayor difusion en el
entorno de la ingenieria.

Dichas experiencias me animaron a realizar el estudio de las implicaciones del CAD en el
ambito educativo.

2. El objeto de estudio

En primer lugar, observamos que en la industria los sistemas de representacién para el
dibujo sobre papel estan siendo desplazados por el uso de herramientas digitales de
modelado geométrico 3D paramétrico, integradas en aplicaciones de ciclo de vida del
producto (PLM) y sistemas de gestion de datos y procesos de producto (PDM).

En segundo lugar, en la Universidad, y como consecuencia del modelo de ensefianza-
aprendizaje promovido por la consolidaciéon del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) se estd remodelando el esquema formativo vigente, con la unificacion de los
nuevos titulos (de 4 afios de duracion), la supresion del primero y segundo ciclo y la
generalizacion de los titulos de master, sin olvidar, que los objetivos y los contenidos
deberan ser homogéneos entre titulaciones para permitir la movilidad de estudiantes.

Esta perspectiva nos lleva a la consideracién de nuestro objeto de estudio, que es
analizar el impacto tecnoldgico del Disefio Asistido por Ordenador (CAD 3D) en la
docencia de la Ingenieria Grafica, centrandose en los cambios metodoldgicos y en las
consecuencias de la aparicion del Disefio Asistido en el Area de conocimiento de
Ingenieria Gréfica.



3. La importancia del objeto de estudio

Desde el punto de vista industrial, la incorporaciéon de nuevas tecnologias fomenta la
demanda de profesionales habituados en el uso de herramientas informaticas, entre ellas,
el CAD 3D paramétrico y el resto de aplicaciones que estan relacionadas y dependen del
modelado geométrico.

Desde el punto de vista del entorno docente, la Ingenieria Grafica ha sufrido una
constante pérdida de horas lectivas y encargo docente y ha requerido por parte del
profesorado grandes esfuerzos de adaptacion a las nuevas circunstancias.

Prueba de ello es la diversificacion evidenciada en la realizacion de Aplicaciones
Didacticas Interactivas (ADI) elaboradas para hacer frente a las limitaciones horarias y a
la necesidad de dar respuesta a la incorporacién de las TIC en el entorno universitario.

También la Ensefianza Asistida por Ordenador (EAQ), la formacion del profesorado y la
elaboracion de material docente para la plena incorporacién del CAD en las aulas son
indicadores de la adaptacion al nuevo entorno.

Desde el punto de vista institucional, el requisito de favorecer la movilidad de los
estudiantes, resultado de la incorporacion al EEES, fuerza a concretar unos contenidos
homologables, esto significa que la vigente programacion docente debe actualizarse
segun las demandas legislativas e institucionales.

Todo ello modifica el modelo de ensefianza-aprendizaje que comporta la disminucion de
la presencia en el aula para aumentar la iniciativa del estudiante en la busqueda del
conocimiento. Esto implica un cambio docente y discente que requiere ser afrontado.

Estas tres perspectivas, la industrial, la docente y la institucional hacen patente la
relevancia de la investigacion propuesta pues muestran la importancia de los cambios —y
de la necesidad de adaptacion— de los diferentes actores sociales implicados en las
transformaciones producidas por la incorporacién de las nuevas tecnologias y los
cambios en el contexto universitario.

4. Objetivos de la tesis

Una vez establecido el objeto de estudio en los términos que acabamos de ver, nuestra
investigacion se propone los siguientes objetivos:

1. Ambito docente. Determinar los objetivos y los contenidos vigentes tomando como
base las programaciones docentes de Ingenieria Grafica disponibles en los centros de
referencia estudiados.

2. Ambito técnico. Delimitar los contenidos teéricos necesarios de geometria del espacio
aplicados en el Disefo Asistido por Ordenador CAD 3D

3. Ambito de innovacién. Identificar la utilizacién del CAD y de las nuevas Tecnologias
en la docencia de la Ingenieria Grafica.

4. Ambito de investigacion. Concretar las oportunidades generadas por el empleo del
CAD y de las nuevas Tecnologias en el Area de Ingenieria Gréfica.
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El resultado del estudio de estos cuatro objetivos nos permitird ver algunas de las
consecuencias mas relevantes que, como hemos indicado, han afectado y estan
afectando al Area de Ingenieria Grafica.

5. Limites del estudio
Para definir el ambito de estudio hemos destacado los aspectos siguientes:

e La presente investigacion se centra en el estudio de la incidencia del Disefio
Asistido por Ordenador en la docencia de la Ingenieria Grafica

o Nuestro analisis tiene como referencia centros de universidades publicas del
territorio espafiol donde se imparte Ingenieria Grafica

e El periodo en el que se centra el estudio va desde el afio 1993, cuando se inicié la
aplicacion de los nuevos planes de estudios, hasta el afio 2006

o Este estudio excluye las especialidades

6. Hipotesis

En relacion con el objeto de estudio tal y como lo acabamos de definir nos planteamos las
siguientes hipodtesis, cuestiones que pretendemos corroborar a lo largo de este estudio
con los analisis e informaciéon que aportamos.

Hipétesis 1: El empleo de las herramientas de Diseno Asistido CAD 3D en la docencia
de la Ingenieria Grafica ha comportado nuevas formas de concebir la practica de la
geometria, mediante nuevos métodos de generacién de modelos geométricos y nuevas
técnicas de representacion digital.

Hipotesis 2: El Diseno Asistido 3D comporta nuevas oportunidades para el desarrollo del
Area de Ingenieria Gréafica y permite incluir nuevos contenidos mas alla de los
exclusivamente geométricos, caracteristicos de las materias clasicas (geometria del
espacio, sistemas de representacién y dibujo normalizado).

Hipétesis 3: El uso del Disefio Asistido y las nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién han favorecido el nuevo concepto de ensefianza-aprendizaje propiciado
por los cambios institucionales, sociales y tecnolégicos.

7. Metodologia de trabajo

La investigacion se ha realizado mediante una prospeccion, busqueda vy localizacién de
los datos relacionados con las programaciones docentes del Area de Ingenieria Grafica,
disponibles en las Escuelas Técnicas de Ingenierias analizadas. Ademas, se ha
estudiado las publicaciones realizadas por los docentes implicados en la incorporacion
del Diseno Asistido y de las nuevas Tecnologias en la ensefianza dentro del proceso de
aplicacion de los nuevos planes de estudio.

Asimismo se ha localizado, estudiado y seleccionado la bibliografia especializada, los
articulos y las publicaciones presentadas en seminarios, grupos de trabajo asi como las

11



comunicaciones del profesorado del Area de Ingenieria Grafica, en concreto las que se
presentan anualmente los Congresos Internacionales de Ingenieria Grafica, organizado
por la Asociacién de profesores de Ingenieria Grafica INGEGRAF. También se han
seleccionado publicaciones de diversas instituciones sobre el proceso de Bolonia y el
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

En el presente trabajo de investigacion se han organizado las tareas en tres fases:

e Organizacion y estructuracion de los datos seleccionados
e Estudio y analisis de la informacién obtenida
¢ Redaccion de los analisis, de los resultados y de las conclusiones

Los pasos seguidos para el desarrollo de la investigacién han sido los siguientes:

Acotacion del campo en el que se situa la cuestion a tratar

Revision de la documentacion y bibliografia relacionada con el tema de estudio
Definicion de las hipotesis

Planificacién de la investigacion

Estudio del estado de la cuestion

Realizacién de la investigacion

Verificacion de las hipotesis

El estudio de la informacion obtenida se ha basado en el analisis de los siguientes
aspectos:

e Legalidad aplicable a los contenidos a impartir

e Acceso a la Universidad, planes de estudio, EEES

e La informacion que se obtiene de los centros docentes donde se imparte
Ingenieria Grafica®: tipos de asignaturas y créditos, objetivos, contenidos,
metodologia, practicas y bibliografia recomendada

e Utilizacion del CAD 2D y 3D en los centros de referencia estudiados
La Ensefianza Asistida por Ordenador (EAQO)

e La incidencia de las Aplicaciones Didacticas Interactivas (ADI) en la metodologia
docente

El analisis descriptivo realizado hace referencia a las escuelas de ingenieria en las que
se imparte Ingenieria Grafica, los datos obtenidos de las programaciones docentes que
se encuentran en las paginas WEB de los centros de referencia, se han clasificado como
sigue:

Universidad, centro docente,
Titulacioén, direccion URL,
Asignatura, curso, créditos,
Objetivos, contenidos, metodologia,
Referencias bibliograficas.

Existen varios tipos de asignaturas ubicadas en diferentes cursos, a las que se les
atribuyen créditos segun el numero de horas de duracion. Las asignaturas estan
catalogadas como: Asignaturas obligatorias, establecidas desde el ministerio, asignaturas
troncales, que las propone el centro y asignaturas optativas y de libre eleccion.

3 . .
Ver Anexo 3. Programaciones docentes de los centros de referencia.
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Como ya se ha indicado anteriormente se han resumido y ordenado, en el capitulo
cuatro, los objetivos y los contenidos que aparecen en las programaciones docentes que
se disponen de los centros estudiados. Se ha organizado la informacion obtenida de
modo que se puedan ver los datos comunes entre los diferentes centros, con la finalidad
de alcanzar una visién general de la tendencia del Area.

Los datos estudiados se refieren a la docencia reglada de centros de Ingenierias
Técnicas e Industriales. La docencia relativa a cursos de especializacion, postgrados y
los masteres no aparece puesto que las actividades de tercer ciclo se canalizan a través
de otras organizaciones, como pueden ser Departamentos, Fundaciones, Centros
especializados independientes u organizaciones privadas entre otras.

La informacion obtenida en este apartado nos permite localizar las programaciones de
cada asignatura. Consideramos que lo publicado en los centros puede diferir de lo que
finalmente se acaba realizando, ya que es sabido que el numero de grupos matriculados,
las caracteristicas de los grupos de estudiantes, las caracteristicas de los horarios, la
dificultad de los ejercicios practicos propuestos y demas imponderables pueden alterar
las expectativas.
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