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Resumen

Con la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion al aula han
surgido infinidad de recursos y herramientas destinadas a mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Uno de los modelos pedagdgicos que aprovechan estos recursos es el de la “Flipped
Classroom” o clase invertida, que consiste, a grandes rasgos, en que los estudiantes acceden a
los contenidos teoéricos fuera del horario lectivo y a su ritmo, dejando el tiempo de clase libre
para hacer ejercicios y resolver las dudas que surjan al respecto.

Pero, ;qué caracteriza a la “Flipped Classroom”? ;Basta con que los alumnos estudien la
materia en casa y hagan lo que eran las tareas en clase para conseguir una clase invertida? ;Se
trata de una metodologia que se emplea porque estd de moda, o tiene algun fundamento
psicologico que lo sustente? jPuede aplicarse en todas las materias y en todos los temas?

En el presente trabajo se utiliza este modelo para la docencia del bloque de Expresion
Grafica de Tecnologia de 4° de ESO, dedicado al disefio asistido por ordenador. Previamente se
habra analizado, de modo genérico, la metodologia de la “Flipped Classroom”, estableciendo
los elementos que la definen, indicando las consideraciones que habria que tener en cuenta si se
quiere implementar y justificando su uso para este caso concreto. Una vez hecho esto se
elaborara la guia didactica que desarrolla los contenidos del bloque y secuencia sus sesiones y
ejercicios, siguiendo los parametros de la clase invertida.

Se trata, en resumen, de conseguir una integracion entre contenidos, conocimientos y
tecnologia, o lo que es lo mismo, de lograr una educacion adaptada al siglo XXI.

Palabras clave: Flipped Classroom, Disefio asistido por ordenador, Constructivismo.

Abstract

Due to the incorporation of the Information and Communication Technologies to the
classroom, many resources and tools intended to improve teaching and learning processes have
appeared.

One of the educational models that profits from these resources is the Flipped Classroom,
which mainly lays in students gaining access to the theoretical contents outside of the class and
at their own pace, leaving class time to solve exercises and get their questions answered.

But, what characterizes Flipped Teaching? Is it enough studying at home and doing what
used to be homework in the classroom to achieve a Flipped Classroom? Is this methodology
used just because it is in fashion or does it have any psychological basis that upholds it?
Furthermore, can it be applied to every subject and every unit?

This work uses this model to the teaching of the Graphic Expression block from the subject
of Technology in 4™ of Secondary Education, the content of which is Computer Aided Design.
Prior to it, the Flipped Classroom methodology will have been analyzed, establishing its
defining elements, explaining what considerations should be taken into account if anyone wants
to implement the model, and justifying its use in this particular instance. Then, the didactic
guide will be elaborated, carrying out its contents and the sequence of its sessions and
exercises, according to the Flipped Classroom parameters.

To sum up, it is about attaining an integration of contents, knowledge and technology, in
other words, achieving an education adapted to the 21° century.

Key words: Flipped Classroom, Computer Aided Design, Constructivism.
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“Mi trabajo es un juego...

... pero un juego muy serio”

M. C. Escher



INTRODUCCION

A lo largo de las ultimas décadas se han ido sucediendo cambios profundos en todos
los aspectos de nuestra vida y de nuestra sociedad. Los avances tecnoldgicos han
supuesto una auténtica revolucion en campos como la medicina y las comunicaciones,
proporcionandonos mayor calidad de vida y la posibilidad de tener a nuestro alcance la
informacion que necesitemos sin movernos de casa, tan s6lo a un clic de raton.

En el ambito educativo esta revolucion, aunque parece haberse demorado con
respecto al resto, estd llegando a los centros escolares, eso si, a pasos agigantados; las
nuevas generaciones, ya nativas digitales, demandan en las aulas métodos de ensefianza
adaptados al siglo XXI y basados en las nuevas tecnologias, que les motiven y les
generen curiosidad.

Ademas los educadores, apoyandose en las teorias del conocimiento del
Constructivismo desarrolladas en la segunda mitad del siglo XX, son cada vez mas
conscientes de que los procesos de aprendizaje dependen en su mayor parte del propio
estudiante, mas que del docente, relegando a este Gltimo a un papel principalmente de
orientador en los mecanismos de adquisicion de conocimientos por parte del primero.

Pero incluso lo que este conocimiento implica ha cambiado sustancialmente: la
tradicional necesidad del alumnado de poseer la mayor cantidad de informacion
relevante en su haber, pues el acceso a ella no era tan inmediato antes como lo es ahora,
ha dado paso a la importancia de saber acceder a dicha informacién, valorarla,
discriminarla, compararla y, a partir de ahi, ser capaz de aplicarla.

Se trata ya no tanto de “aprender”, memoristicamente hablando, como de “construir
conocimientos” y “adquirir competencias”, sin discriminar y compatibilizdndolos con la
posesion de una cultura general.

En ese proceso en el que el alumno es mas que nunca el principal responsable de su
propio aprendizaje, la figura del profesor, por paraddjico que parezca, adquiere su
mayor relevancia, entendiéndolo, eso si, como proveedor y director de esos
conocimientos, y para lograrlo tiene que combinar técnicas y métodos que se enfoquen
directamente sobre el alumno.

Una de esas nuevas metodologias centradas en el alumno es la conocida como
“Flipped Classroom” o “Clase al revés”, donde el papel del profesor como guia se hace
patente, pues proporciona los contenidos al alumnado para que éste acceda a ellos fuera
del aula, de manera que en clase se realizan los ejercicios para asimilar, interiorizar y
sistematizar dichos contenidos de manera practica y mas personalizada.

El presente trabajo pone en relacion la “Flipped Classroom” con los paradigmas
constructivistas en los que se sustenta, pedagogicamente hablando, y con los niveles
superiores de la Taxonomia de Bloom.

Asimismo, lejos de defender este sistema como el unico valido para la ensefianza, se
exponen sus puntos fuertes y sus carencias, en base a los cuales se justifica su idoneidad
para la asignatura de Tecnologia de Ensefianza Secundaria Obligatoria y se desarrolla
pormenorizadamente, en concreto, para la docencia del bloque de Expresion Grafica de
4° de ESO, donde los contenidos son casi en su totalidad practicos.



I LA “FLIPPED CLASSROOM”

i.A — DEFINICION
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“Flip teaching”, “Flipped Classroom” o “Clase invertida” es un modelo pedagogico
que da la vuelta al modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje, en el cual el profesor
impartia los contenidos en clase dejando los ejercicios como tareas para casa.
Posiblemente la definicion mas sencilla es la que dan Lage, Platt y Treglia (2000):
«invertir la clase significa que lo que tradicionalmente sucedia dentro de ella ahora tiene
lugar fuera, y viceversay» (p. 62).

Pero aunque esta definicién capta lo esencial de este sistema y el porqué de su
nombre, no expresa con fidelidad lo que realmente implica, pues tradicionalmente se ha
venido practicando cierto tipo de inversion de la docencia para algunas asignaturas: en
las clases de literatura, por ejemplo, los estudiantes abordaban las lecturas asignadas por
el profesor fuera del aula, y en ésta se discutian otros aspectos distintos del argumento
de aquéllas (Kachka, 2012).

Por tanto, para comprender en qué consiste en realidad la “Flipped Classroom” y las
implicaciones que tiene deberemos profundizar mas en su concepcion y en los
elementos que la caracterizan, asi como en sus fundamentos pedagogicos.



i.B— ORIGEN Y CONCEPCION

La “Clase invertida” se enmarca dentro del conocido como “Blended Learning”, o
aprendizaje mixto o combinado, que mezcla las docencias por internet y presencial, e
incluye el uso de internet y tecnologia para mejorar el aprendizaje de los alumnos.

Si bien sus antecedentes parten de la llamada “peer instruction”, o instruccion entre
pares, de Eric Mazur (1996), no fue hasta el afio 2000, en que Baker presentd el modelo
de la clase al revés en su articulo “The classroom flip: using web course management
tools to become the guide by the site”, que aparecid el término como tal. Sin embargo,
su popularidad se debe en gran parte a Jonathan Bergmann y Aaron Sams (2012),
ambos profesores de quimica de Woodland Park High School, en Colorado, quienes en
2007, para ayudar a los alumnos que se perdian sus clases (por enfermedad o las causas
que fueran), decidieron grabarlas y distribuirlas en video; pero en este proceso se
percataron de que este modelo les permitia centrar mdas su atencion en las necesidades
particulares e individuales de aprendizaje de cada estudiante.

La “Flipped classroom” consiste, pues, en facilitar a los estudiantes los contenidos
(en formato de video, paginas web u otros recursos creados o seleccionados por el
profesor) para que accedan a ellos a través de internet, generalmente en horario no
lectivo, dejando asi lo que solian ser los deberes para realizarlos durante la clase, de
manera que el profesor pueda ofrecerles una atenciéon mas personalizada y tenga una
mayor interaccion con los alumnos, en lugar de impartir clase (Hamdan, McKnight,
McKnight y Arfstrom, 2013); el docente deja de ser tal, y se convierte en un tutor o un
guia, en lugar del ponente de una clase (Kachka, 2012).



i.C - FUNDAMENTOS

1. El Constructivismo en la educacion

El modelo de la “Flipped Classroom” «transfiere el trabajo de determinados procesos
de aprendizaje fuera del aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del
docente, para facilitar y potenciar en el alumno otros procesos de adquisicion y practica
de conocimientos dentro del aulay (Santiago, 2013).

De lo expuesto hasta ahora se infiere que con el aula invertida se produce un cambio
deliberado desde la tradicional clase centrada en el profesor hasta un acercamiento hacia
y centrado en el estudiante, el cual se posiciona activamente como el foco del
aprendizaje en lugar del producto de la ensefianza, como venia siendo en los modelos
tradicionales.

Los principios que fundamentan el aprendizaje centrado en el estudiante, en el que
¢éste tiene un papel activo en dicho proceso, tienen sus raices en el Constructivismo, una
corriente o teoria del conocimiento que defiende, a grandes rasgos, que el ser humano
genera conocimientos y significados a partir de la interaccion entre sus experiencias y
sus ideas.

Se atribuye la formalizacion de las teorias constructivistas a Jean Piaget (1896-1980),
quien articul6 los mecanismos por medio de los cuales el conocimiento es interiorizado
por los aprendices. Sugirié que, mediante procesos de acomodacidon y asimilacion, los
individuos construyen nuevos conocimientos a partir de sus experiencias, es decir, se
posicionan como creadores activos de su propio conocimiento, en lugar ser meros
receptores pasivos de éste, transmitido por el educador.

Una de las corrientes que tienen como base lo aportado por Piaget es el
Constructivismo Social, cuyo precursor es Lev Vigotsky (1896-1934), quien concibi6 al
sujeto como un ser eminentemente social y al conocimiento mismo como un producto
social. Defendia que todas las funciones cognitivas se originan, y por tanto deben asi ser
entendidas, como el producto de interacciones sociales, y que el aprendizaje no es
solamente la asimilacion de nuevo conocimiento por los educandos (Vigotsky, 1978).

A raiz de esto plantea su modelo de aprendizaje sociocultural, por medio del cual
sostiene que los procesos de desarrollo y aprendizaje interactiian entres si considerando
el aprendizaje como un factor del desarrollo, y explica la adquisicion de aprendizajes
como formas de socializacion. El ser humano para Vigotsky es més una construccion
social que bioldgica, donde las funciones superiores son fruto del desarrollo cultural y
conllevan la necesidad de mediadores.

Esta relacion tan estrecha entre desarrollo y aprendizaje lo lleva a formular su teoria
de la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), como «la distancia entre el nivel de desarrollo
real, determinado por la capacidad que el educando tiene de solucionar problemas
independientemente, y el nivel de desarrollo potencial, determinado por la capacidad de
solventar problemas bajo la guia de un adulto, o en colaboracidén con un compafiero mas
capaz» (Vigotsky, 1978, p. 86). Podemos ver la relacion entre estos tres niveles de
desarrollo en la Figura 1.



Vigotsky ve la Zona de Desarrollo
Proximo como un modo de explicar la
relacion entre el aprendizaje del nifio
y su desarrollo cognitivo vy ZDP
estableciendo que, a través de la
asistencia o guia de una persona mas
preparada, el nifio es capaz de
aprender las habilidades o los
aspectos de una habilidad que superan
su nivel de maduracion o desarrollo
real. Por tanto, el desarrollo siempre
sigue al potencial de aprendizaje del
nino (Vigotsky, 1978, p. 79-91). Figura I: relacion entre la Zona de Desarrollo
Vigotsky da relevancia, pues, a la Real (ZDR), la Zona de Desarrollo Préximo
figura del guia en la ensefianza, bien (ZDP) y la Zona de Desarrollo Potencial (ZDPt)

i 2 segin Vigotsky
sea ¢éste un profesor o un compaiiero.

ZDPt

De esta teoria de la Zona de Desarrollo Proximo y del papel del guia parten Ausubel
y Bruner a la hora de desarrollar y formular sus propias interpretaciones y teorias
respectivas del aprendizaje, la del aprendizaje por descubrimiento y la del aprendizaje
significativo. Ambas, practicamente coetaneas, lejos de ser excluyentes entre si, se
complementan, como veremos mas adelante.

Jerome Bruner (1915- ) plantea el aprendizaje por descubrimiento como aquél en el
que los estudiantes descubren y construyen por si mismos sus propios conocimientos, €s
decir, aprenden haciendo, y a través del cual los maestros pueden ofrecer a los
estudiantes mas oportunidades de aprender por si mismos, en contraste con la ensefianza
tradicional, o transmisora del conocimiento, donde el docente pretende que la
informacion sea simplemente recibida por los estudiantes (Sprinthall y Sprinthall, 1996;
Santrok, 2004; en Eleizalde, Parra, Palomino, Reyna y Trujillo, 2010).

En el aprendizaje por descubrimiento no se facilita el contenido en su forma final,
sino que éste tiene que ser descubierto por el sujeto, lo que requiere un rol activo por
parte del estudiante, que le permitird aplicar lo aprendido a situaciones nuevas. Para
Bruner (1966) existen distintas formas de descubrimiento, desde un descubrimiento
“puro” o auténomo, en el que el alumno realiza su propio autoaprendizaje, hasta uno
guiado, en el que el profesor indica los pasos fundamentales a dar por el alumno para
llegar de los hechos a los conceptos, siendo éste el que se emplearia principalmente en
el aula, con el profesor como ese guia.

Para sustentar la teoria del aprendizaje por descubrimiento guiado, Bruner, junto con
Wood y Ross, formularon, en 1976, su principio del andamiaje, cuyo supuesto
fundamental es que las intervenciones tutoriales del adulto deben mantener una relacion
inversa con el nivel de competencia en la tarea del nifio (menos nivel mas ayuda, mas
nivel menos ayuda).

El verdadero artifice del proceso de aprendizaje es el alumno, por lo que el profesor
lo que ofrece Unicamente es ayuda, sin la cual seria muy dificil que se produjera la
aproximacion entre los significados construidos por el educando y los significados que
representan los contenidos docentes.



Dicha teoria, como su propio nombre indica, parte de la metafora del andamio pues,
al igual que en esta estructura, se evidencia:

e ¢l caracter necesario;
e ¢l caracter ajustable, y
e ¢l caracter transitorio, de las ayudas (Wood, Bruner y Ross, 1976).

David Paul Ausubel (1918-2008), por su parte, diferencia entre el aprendizaje por
repeticion (o memoristico) y el aprendizaje significativo. Para Ausubel, Novak y
Hanesian (1968), el aprendizaje significativo es aquél que puede relacionar de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) los nuevos contenidos con lo que el alumno
ya sabe, es decir, con los conocimientos previos existentes en su estructura cognitiva.
Este nuevo material adquirirda significado para el sujeto a partir de conocimientos
anteriores.

Posteriormente, Ausubel et al. (1978) incorpora el aprendizaje por descubrimiento de
Bruner y las teorias anteriores del conocimiento, y aporta una nueva clasificacion de los
tipos de aprendizaje, en base a dos ejes: por un lado, el que enlaza el aprendizaje por
repeticion con el aprendizaje significativo y, por otro, el que enlaza el aprendizaje por
recepcion con el aprendizaje por descubrimiento, en sus dos fases: el guiado y el
auténomo. De la combinacion de ambos ejes salen distintos niveles de aprendizaje, de
cada uno de los cuales se muestran ejemplos en la Tabla I:

1. Aprendizaje repetitivo por recepcion: es, con diferencia, el menos indicado para
la docencia, aunque en algunos casos puede subyacer bajo otros niveles, mas
para recordar y afianzar conceptos que para ensenarlos; en este sistema el
profesor repite una serie de contenidos para que el estudiante los aprenda.

2. Aprendizaje repetitivo por descubrimiento guiado: supone actuar en el aula con
una metodologia activa e investigadora, pero de una manera mecanica y sin
conceptualizaciones criticas; el profesor se limita a orientar y ensefiar métodos,
procedimientos y estrategias, pero no atiende a los conceptos basicos de una
disciplina y sus enmarques globales.

3. Aprendizaje repetitivo por descubrimiento auténomo: esta situacion es parecida
a la anterior; se suele considerar al alumno como "un investigador activo y
adulto", capaz de elaborar trabajos monograficos e informes, "sistematizando" lo
que ve y observa o estudia, pero sin detenerse a conceptualizarlo y enmarcarlo
en lo que ya sabe.

4. Aprendizaje significativo por recepciéon: es el mas tradicional de los
procedimientos de enseflanza, mas relacionado con la clase magistral, en la que
el docente informa al alumno sobre un determinado tema y le soluciona las
dudas que al respecto le surjan.

5. Aprendizaje significativo por descubrimiento guiado: la metodologia subyacente
es activa e investigadora, en la que el alumno trata de construir su aprendizaje a
partir de su experiencia y sus percepciones, pero en la que el profesor guia y
orienta al alumno no solo metodoldgicamente, sino también conceptualmente;
para ello es fundamental tanto el aprendizaje de métodos, procedimientos y
estrategias como la adecuada interiorizacion de conceptos, hechos y principios,
en los que la significatividad radica en desarrollar la capacidad del alumno para
relacionar los conceptos con la experiencia, la experiencia con los conceptos y
los conceptos entre si.
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6. Aprendizaje significativo por descubrimiento auténomo: el alumno constituye
sus propios conocimientos redactando informes y trabajos monograficos sobre
un tema dado. Su actividad es investigadora, metodologica y conceptual. Tiene
claros los métodos y procedimientos a seguir y las teorias, hechos y conceptos
en los que se apoya un tema determinado. La capacidad para establecer relacion
entre ellos es fundamental.

A

.. Clasificacion de las Ensefianza Investigacion cientifica, o
Aprendizaje . , . s .
ianificati relaciones entre los  audiotutelar bien de creacion (musica o
signiticativo conceptos disefada arquitectura nuevas)

Conferencias, o
presentaciones de Trabajo escolar
la mayor parte de en el laboratorio

“Investigacion” mas
rutinaria o produccion

) intelectual
los libros de texto
.. licacion de Soluciones a
Aprendizaje Tablas de Ap
P i _j, multiolicar férmulas para rompecabezas por ensayo
O b eiel P resolver problemas y error
Guiado Auténomo

Aprendizaje por

recepcion Aprendizaje por descubrimiento

Tabla I: Dimensiones del aprendizaje, segiin Ausubel et al. (1978, en Sampascual, 2007)

Podemos relacionar los principios constructivistas de Vigotsky (Zona de Desarrollo

Proximo), Bruner (aprendizaje por descubrimiento y andamiaje) y Ausubel (aprendizaje
significativo) entre si, como vemos en la Figura 2.

Zona de Desarrollo
POTENCIAL

Zona de Desarrollo
PROXIMO

Zona de Desarrollo
REAL

£l

Nivel de competencia
que un nifio puede
alcanzar (lo que
aprenderd)

e Habilidades actuales e Proceso de “andamiaje’
del nifio (lo que ya
sabe)

e Sin la ayuda de otro

e Aprendizaje guiado

e Cognicién socialmente
compartida

Practica reflexiva Con el apoyo de otro

Figura 2: Relacion entre las teorias de Vigotsky, Bruner y Ausubel
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2. La “Flipped Classroom” y el Constructivismo

El uso de la “Flipped Classroom” nos proporciona un modelo instruccional moderno
en la cual el alumno construye nuevos contenidos mediante la tecnologia y en la que
experimenta algo nuevo mediante, por ejemplo, el visionado de un video fuera del aula;
y, conectando estos videos con los conocimientos previos, los estudiantes pueden
emplear el horario lectivo para interpretarlos sobre lo que ya saben. Todo esto pone a la
esencia misma del Constructivismo como soporte para la clase invertida.

Pero ademas, la “Flipped Classroom” apoya otro principio constructivista, el de que
el estudiante es responsable y participe de su propio aprendizaje. Por medio de dichos
videos puede volver sobre los contenidos hasta que el concepto quede claro y luego, en
el aula, interactuar con esos mismos conceptos y tener la oportunidad tanto de mostrar
su comprension como de aclarar posibles dudas (Keengwe, Onchwari and Oigara,
2014).

Si, ademas, resaltamos el papel del profesor como guia, y el del aprendizaje entre
pares que se fomenta con esta metodologia, estamos enlazando directamente con los
postulados de Vigotsky y su Zona de Desarrollo Proximo; al dejar tiempo en el aula
para incidir sobre los conceptos que no han quedado claros y para hacer ejercicios
practicos sobre la teoria conectamos la clase invertida con Bruner, su aprendizaje por
descubrimiento y su teoria del andamiaje; por ultimo, al trabajar en todo momento sobre
los conocimientos previos de los alumnos, estaremos siguiendo los principios de
Ausubel y su aprendizaje significativo.

También podemos ver la relacion
entre la “Flipped Classroom” y el / Crear \
Constructivismo en términos de la
Taxonomia revisada de Bloom'” / AT \
(2001), segun la cual los estudiantes .
realizarian los niveles inferiores de / dnalizar \
la labor cognitiva (adqu1.s,1010n de / Aplicar \
conocimiento y comprension) fuera
de clase y a su ritmo, centrandose en Com d

prender

los niveles superiores (aplicacion,
analisis, sintesis y/o evaluacidn) en
el aula, con el apoyo de los pares y
del profesor (Brame, 2013).

Figura 3: Niveles de la Taxonomia revisada de Bloom

Hay que matizar que no estamos proponiendo la “Flipped Classroom” como el unico
método para conseguir un aprendizaje significativo en el aula, pues, desde un enfoque
constructivista, no existe un método por excelencia: los métodos no son mejores ni
peores, en términos absolutos, sino que se implementaran en funcion del ajuste que
consigan en la ayuda pedagogica que el alumno exige (Universidad de Playa Ancha).

Lo que estamos haciendo aqui es justificar la técnica de la clase invertida como un
modelo de ensefianza-aprendizaje apoyado en las teorias constructivistas del
conocimiento.

M 14 taxonomia revisada de Bloom es una clasificacion que incluye los diferentes objetivos y
habilidades que los educadores pueden proponer a sus estudiantes, segun niveles, basados en las
teorias constructivistas y del andamiaje (ver Figura 3).
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3. Principios de la “Flipped Classroom”

Al igual que pasa con otros modelos de ensefianza-aprendizaje, no hay un método
unico para una clase invertida; sin embargo, a la hora de establecer los elementos de los
que parten y que son comunes a las “Flipped Classroom”, Pearson (2013), junto con
otros docentes de la “Flipped Learning Network”, identifica cuatro pilares sobre los que
se sustenta y que requiere esta técnica educativa, que son los siguientes:

e Entornos flexibles: la clase invertida permite variedad de modelos de ensehanza-
aprendizaje; los docentes a menudo reorganizan su entorno de aprendizaje para
acomodarlo a los contenidos, lo que puede implicar trabajo en grupo o
independiente, estudio, investigacion, experimentacion... Crean ambientes o
entornos flexibles, en los que los estudiantes eligen cuando y donde aprenden.
Asimismo, los educadores asumen que el comportamiento en clase podra ser
menos formal que en la clase tradicional, pero se gana en flexibilidad en los
ritmos de aprendizaje de los estudiantes; de hecho, se formalizan sistemas de
atencion individualizada y apropiada, que evaluan objetivamente la comprension
de la materia de un modo significativo tanto para los docentes como para los
alumnos.

e Cambio en la cultura de aprendizaje: se pasa de un modelo de ensefanza-
aprendizaje centrado en un profesor que expone la informacién a sus estudiantes
a un modelo centrado en el alumno, donde el tiempo de clase se dedica a
profundizar en los contenidos y a crear oportunidades de aprendizaje mucho mas
ricas. Los alumnos dejan de ser un producto de la ensefianza para ser el centro
del aprendizaje, activamente implicados en su formaciéon a través de la
participacion y su propia evaluacion. Asimismo, los profesores pueden de este
modo aumentar significativamente las interacciones con la clase, comprobando y
asegurandose la comprension y sintesis de los contenidos por los alumnos, al
tiempo que estos pueden seguir los pasos de su propio aprendizaje y revisar la
materia fuera del espacio de aprendizaje del aula.

e Contenido intencional: los docentes sopesan qué contenidos deben ser ensefiados
directamente, pues no se desdefia la clase magistral para determinados conceptos
y habilidades, y cudles son capaces de interiorizar los estudiantes por su cuenta;
al mismo tiempo, reflexionan como pueden usar este modelo para ayudar a los
estudiantes a lograr una comprension de los conceptos, asi como la
automatizacion del contenido practico. El profesor emplea intencionalmente los
contenidos de uno u otro modo con el propdsito de maximizar el tiempo de clase
para implementar diversos métodos de ensefianza-aprendizaje como aprendizaje
entre pares, aprendizaje basado en problemas... dependiendo del nivel y de la
materia.

e Educadores profesionales: contra las criticas que sugieren que los videos podrian
llegar a sustituir a los profesores, el modelo de clase invertida incide en la figura
del educador profesional, mas importante que incluso en la docencia tradicional,
pues debe ser capaz de decidir cuando y cémo alternar la ensefianza individual y
la grupal, y como maximizar las interacciones con el alumnado. La pregunta que
el docente debe hacerse no es si debe adoptar el modelo de “Flipped Classroom”
0 no, sino como puede usar lo que éste aporta para ayudar a los estudiantes en la
adquisicion de conocimientos y competencias. En el horario lectivo, el docente
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observa constantemente a sus alumnos, les retroalimenta convenientemente en el
momento y asesora continuamente su trabajo. El educador profesional reflexiona
sobre su practica, ayuda a mejorar a los estudiantes, acepta las criticas
constructivas y tolera el desorden controlado. En la clase invertida asume un
papel, aunque importante, menos visible y notable en el espacio del aula.

A modo de resumen general, si contemplamos la “Flipped Classroom” como un
medio para potenciar los aprendizajes significativos, vemos que “flippear” o dar la
vuelta a una clase es mucho mas que la edicion y/o distribucion de un contenido: se
trata de «un enfoque integral que, aplicado convenientemente y con éxito, abordard,
apoyara y promovera todas las fases de un ciclo de aprendizaje, pues combina la
instruccion directa con métodos constructivistas, incrementa el compromiso e
implicacion de los estudiantes con el contenido del curso y mejora su comprension
conceptual» (Santiago, 2013).
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4. Caracterizacidn e implementacidon

Como se decia en el apartado anterior, no hay un modelo tnico para implementar una
clase invertida. De hecho, se podria decir que hay tantos modelos como docentes
implementandolos (Basal, 2012).

Lo que si debe caracterizar una “Flipped Classroom” es la integracion del material
que se proporciona antes de la clase y lo que se realiza en é€sta.

Este modelo, por tanto, puede dividirse en dos entornos de aprendizaje: el exterior y
el interior al aula, y ambos deben estar perfectamente integrados entre si. Para conseguir
esto el docente debe tener en cuenta una serie de consideraciones genéricas, pero
necesarias (Basal, 2012):

1. Planear al detalle lo que se quiere que ocurra dentro y fuera del aula.

2. Seleccionar actividades apropiadas, las cuales deben tan variadas como sea
posible para llegar a todos los estudiantes, independientemente de su nivel.

3. Integrar completamente los contenidos de fuera del aula con los de dentro de
ella.

4. Emplear una plataforma de aprendizaje en la que proporcionar los contenidos y
las actividades de un modo organizado; la plataforma de aprendizaje es una parte
esencial de la “Flipped Classroom”, pues tiene la funcion de conectar lo que se
ve fuera del aula con lo que pasa en ella, y sin la cual es dificil combinar ambas
partes con efectividad.

Estos aspectos son, de entre todos los documentos que hay al respecto sobre como
implementar una clase invertida, los que nos han parecido mas relevantes por ser
genéricos y no aplicados a ningiin caso concreto. Los diversos autores consultados,
dependiendo del trabajo de investigacion que se trate, inciden en los tipos de actividades
que desarrollaron, o en aspectos concretos de la materia, o en el formato de los
contenidos... Como nuestra intencidon es desarrollar una clase invertida aplicada a un
caso concreto, nos ha parecido mas interesante aportar esas consideraciones generales.

15



i.D— VENTAJAS E INCONVENIENTES

Como todo modelo educativo, el de la clase invertida tiene sus defensores, pero no
estd exento de detractores. Antes de posicionarnos en su favor (o en su contra),
enumeraremos las ventajas e inconvenientes que algunos autores han destacado.
Posteriormente, cuando se desarrolle este modelo en concreto para nuestro objetivo,
indicaremos cOmo atajaremos o intentaremos minimizar sus carencias.

Ventajas y beneficios (Houston & Lin, 2012, White, 2012, Liles, 2012, en Kachka,

2012; Johnson, 2013; Tucker, 2012):

Los profesores tienen mas tiempo para trabajar de manera individualizada con
sus alumnos, permitiéndoles asi dedicar prestar mayor atencion a la diversidad
(este apartado se desarrolla mas adelante).

Se construye mejor relacion alumnos/profesor.

Permite que los profesores compartan informacion con otros profesores,
alumnos, padres de familia y la comunidad en general.

Permite a los alumnos aprender a su propio ritmo, pues pueden volver a ver las
lecciones y temas.

Crea un ambiente de aprendizaje colaborativo en el aula.

Ataca el absentismo, pues los alumnos no se atrasan aunque no puedan ir a la
escuela.

Pone mas de la responsabilidad de aprendizaje en los alumnos a la vez que se les
da més impetu a que experimenten.

Favorece la cooperacion implicita de los alumnos.

A pesar de que el nimero de investigaciones al respecto es aun escaso, la
apreciacion de los estudiantes acerca de esta metodologia es positiva, y su
rendimiento académico mejora mas de un 25 %, seguin las investigaciones y
escritos de Bishop y Verleger (2013), Butt (2014), Herreid y Schiller (2013),
Johnson (2013) y Santiago (2013).

Inconvenientes (Johnson, 2013; Acedo, 2013; Tucker, 2012):

Se requiere una preparacion cuidadosa para que realmente funcione, lo que
implica esfuerzo y tiempo del profesor.

Se necesita un acceso a Internet por todos los alumnos para que funcione.

Si todas las clases se vuelven “flipped classrooms”, los alumnos terminarian
frente a una pantalla durante varias horas todas las noches mientras ven los
videos requeridos.

No todos los alumnos aprenden mejor a través de una pantalla.

A mayor nimero de alumnos, més dificil resulta la atencion individualizada y
peor resultado ofrece este sistema.

Se necesita motivar al alumno para que acceda a los contenidos fuera del aula
(este punto también se desarrollara en profundidad més adelante).
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i.E - LA “FLIPPED CLASSROOM Y LA

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Una de las ventajas que se han destacado de la clase invertida es que hace posible
una interacciéon mds personalizada e individualizada entre el profesor y el alumnado.
Esto, aparte de permitir la consulta y resolucion de dudas con mayor eficacia, favorece
la atencidn a la diversidad en el aula, en particular hacia los alumnos con necesidades
educativas especiales, tanto los que se encuentran por debajo de la media como los que
se encuentran sobre ésta.

Para los alumnos de altas capacidades, con este modelo (Van Tassel-Baska y Brown,
2007, en Pring, 2012; Garcia y Abaurrea, 1997):

Se les permite profundizar mas en el material que se les aporta, o incluso se les
pueden facilitar contenidos a mayores, pues es algo que trabajan en casa y no
tienen que adecuarse al nivel de sus compafieros.

Pueden trabajar con contenidos interdisciplinares.

Se les potencia el aprendizaje autonomo, pudiendo acelerar su paso de
aprendizaje y progresar mas en la materia de contenido practico en el aula,
conforme a su nivel de aprendizaje.

El aprendizaje basado en problemas como el que se realiza en clase, les ofrece
una motivacién y un compromiso a mayores con la asignatura, sobre todo si se
les plantea problemas diferentes 0 mas complejos que para sus compaieros.

La mayor interaccion con el profesor crea un entorno mas comodo para ellos a la
hora de expresarse y asumir riesgos en el aula.

Para los alumnos con dificultades en el aprendizaje, la “Flipped Classroom” (Herron,
2013; Wiesen, 2014):

Se adapta a su ritmo de aprendizaje, pues pueden revisar los contenidos tedricos
las veces que hagan falta hasta entenderlo, o hasta ser conscientes de donde
necesitan refuerzo para consultar sus dudas en el horario lectivo; incluso se les
puede facilitar distinto material o el mismo, pero con contenidos mas basicos.

El profesor puede identificar las carencias concretas sobre un tema e insistir
sobre ¢l para facilitar su interiorizacion.

Sus dudas en clase estdin mas justificadas y son mas faciles de exteriorizar y
consultar en voz alta que en una clase tradicional, donde su pregunta podria ser
considerada innecesaria, por lo que les iguala con el resto de la clase.

Con la colaboracién de los padres y los profesores, se les da mas autonomia, al
poder acceder a los contenidos por su cuenta.

Permite atender a la necesidad o dificultad concreta del estudiante; por ejemplo,
si un estudiante con autismo necesita trabajar sus habilidades sociales, se pueden
enunciar actividades orientadas al trabajo en grupo.
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i.F - LA “FLIPPED CLASSROOM Y LA
RESPONSABILIDAD Y MOTIVACION EN
LOS PROCESOS DE APRENDIZAIJE

Uno de los aspectos que hay que tener en cuenta en la docencia es el de como
motivar y hacer a los alumnos responsables en la adquisicion de conocimientos.

El constructivismo defiende que la responsabilidad del aprendizaje deberia recaer
progresivamente sobre el educando y enfatiza la importancia de que éste se involucre
activamente en el proceso de aprendizaje (Glasersfeld, 1989). Por otra parte, si lo
relacionamos con la zona de desarrollo proximo de Vigotsky, ese mismo autor sostiene
que la motivacion por aprender depende principalmente de la confianza del educando en
su potencial para aprender. Sin embargo, esto que queda tan bien como base teorica
parece bastante utdpico si vemos la realidad en las aulas.

Cierto es que, como vimos al enumerar las ventajas, la apreciacion por parte de los
alumnos es, en general, mas positiva que con la docencia tradicional basada en la clase
magistral. Asimismo, si el contenido que se les facilite para el trabajo en casa es
atractivo, y las actividades de refuerzo y profundizacion de clase son variadas,
interesantes y, sobre todo, aplicables fuera del aula, serd mas facil motivarles.

Como trabajo de casa se puede también afiadir algun cuestionario cuya finalidad sea
repasar lo visto en los contenidos facilitados, pero también evaluar la comprension de
dichos contenidos; puesto que a muchos estudiantes la motivacion les viene dada por la
nota, es otra manera de hacer que los alumnos mas perezosos accedan al contenido.

Otro modo de motivar al alumno es en clase, al plantear los ejercicios de desarrollo
del temario; esto puede conseguirse si se les pone a trabajar en grupos, pues los que no
hayan accedido a los contenidos no tendran modo de resolver unas actividades que, en
principio, son atractivas, lo cual puede que les haga querer visualizarlos para
reengancharse.

Al final, el problema de la responsabilidad y la motivacion tiene un cardcter mas
intrinseco (o dependiente del propio alumno) que extrinseco (la nota), y segiin algunos
estudios reflejan (Johnson, 2013), la “Flipped Classroom” incide especialmente sobre
esa motivacion intrinseca, lo que ya mejora notablemente otras metodologias mas
convencionales.

Con la técnica de la “Flipped Classroom” los docentes ayudan a los alumnos a
explorar los contenidos en mayor profundidad utilizando estrategias centradas en el
ambito mas cercano a su zona de desarrollo proximo, donde a éstos se les pone un reto
lo suficientemente asequible para que no se desmoralicen (Hamdan et al., 2013).
Ademas, el uso de la “Flipped Classroom” nos proporciona un modelo instruccional
moderno para conectar con la curiosidad natural del estudiante, aumentando su interés

en la docencia y construyendo nuevos contenidos mediante la tecnologia (Keengwe et
al., 2014).
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11 LA “FLIPPED CLASSROOM”
PARA LA DOCENCIA DEL

BLOQUE DE EXPRESION

GRAFICA DE 4° DE ESO

En esta parte del documento vamos a realizar el desarrollo de la metodologia de la
“Flipped Classroom” aplicado a la docencia del bloque de Expresion Grafica de la
asignatura de Tecnologia 4° de ESO.

En primer lugar trataremos de fundamentar si el modelo de la clase invertida puede
ser utilizada para la docencia, por lo cual deberemos previamente analizar los objetivos
y contenidos que para ella establece la normativa vigente; a continuacion, y en base a
ello, justificaremos su idoneidad, partiendo también de otros trabajos e investigaciones,
y expondremos las medidas que hemos adoptado o contemplado para minimizar los
inconvenientes de esta metodologia.

A continuacion incluiremos dicho bloque de contenidos en una programacién
didéctica, para lo que, ademés, deberemos considerar un contexto en el que llevarla a
cabo.

Ademas se indicara el software que emplearemos para la docencia, tanto el de dibujo
asistido por ordenador como el de la propia “Flipped Classroom”, asi como las razones
que nos han llevado a su eleccion.

También se enumeraran los objetivos y contenidos de la unidad didactica
correspondiente al bloque que elaboramos.

Posteriormente realizaremos un desglose de las sesiones que habremos asignado a la
docencia, tanto las de fuera como las de dentro del aula, en cada una de las cuales
indicaremos:

e los objetivos particulares que perseguimos con cada sesion;

e los conocimientos previos, tanto del tema como de otras materias, que se
considera que los alumnos tienen en este curso;

e los contenidos que se proporcionardn para el trabajo, el formato en que se
facilitaran y el tiempo estimado que llevara a los alumnos fuera del aula;

¢ las actividades previstas para cada sesion; y

e una prevision de contingencias, errores o malinterpretaciones mas comunes con
los que los estudiantes pueden encontrarse, asi como otras consideraciones que se
han tenido en cuenta.

Por ultimo, y aunque no es el objetivo de este trabajo, estableceremos unos criterios
generales de evaluacion para este bloque en concreto, y una referencia a las medidas
que se aportan para atender a la diversidad en el aula.
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ii.A— ESTRUCTURACION DE LA DOCENCIA
DE TECNOLOGIA DE 4° DE ESO

El DECRETO 52/2007, de 17 de mayo, por el que se establece el curriculo de la

Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn, establece los
siguientes objetivos, contenidos y criterios de evaluacion para la asignatura de
Tecnologia de 4° de ESO.

11.

1. Obijetivos generales

. Abordar con autonomia y creatividad problemas tecnologicos trabajando de forma

ordenada y metodica para estudiar el problema, recopilar y seleccionar informacién
procedente de distintas fuentes, elaborar la documentacion pertinente, concebir,
disefiar, planificar y construir objetos o sistemas que resuelvan el problema
estudiado y evaluar su idoneidad desde distintos puntos de vista.

Adquirir destrezas técnicas y conocimientos suficientes para el analisis,
intervencion, disefio, elaboracion y manipulacion de forma segura y precisa de
materiales, objetos y sistemas tecnologicos.

Analizar los objetos y sistemas técnicos para comprender su funcionamiento,
conocer sus elementos y las funciones que realizan, aprender la mejor forma de
usarlos y controlarlos y entender las condiciones fundamentales que han
intervenido en su disefio y construccion.

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

. Adoptar actitudes favorables a la resolucion de problemas técnicos, desarrollando

interés y curiosidad hacia la actividad tecnolédgica, analizando y valorando
criticamente la investigacion y el desarrollo tecnoldgico y su influencia en la
sociedad, en el medio ambiente, en la salud y en el bienestar personal y colectivo.

Comprender las funciones de los componentes fisicos de un ordenador asi como su
funcionamiento y formas de conectarlos. Manejar con soltura aplicaciones
informaticas que permitan buscar, almacenar, organizar, manipular, recuperar y
presentar informacién, empleando de forma habitual las redes de comunicacion.
Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas
tecnologias, incorporandolas al quehacer cotidiano.

Actuar de forma dialogante, flexible y responsable en el trabajo en equipo, en
la busqueda de soluciones, en la toma de decisiones y en la ejecucion de las

tareas encomendadas con actitud de respeto, cooperacion, tolerancia y
solidaridad.

Conocer las oportunidades que ofrece el entorno tecnoldgico y productivo de la
Comunidad Autonoma.

Desarrollar habilidades necesarias para manipular con precision y seguridad
herramientas, objetos y sistemas tecnologicos.

Promover actitudes criticas frente a la informacion accesible en diversas fuentes,
especialmente Internet.
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2. Contenidos

Bloque 1. Hardware y software.

El ordenador como dispositivo de control: sefiales analogicas y digitales. Logica
de funcionamiento interno. Transmision de la informacion por medio de sefial
eléctrica. Adquisicion de datos. Tratamiento de la informacion numérica
adquirida.

Comunicacion entre ordenadores: redes informaticas.

Bloque 2. Técnicas de expresion y comunicacion.

Diseiio asistido por ordenador: dibujo en dos y tres dimensiones.
Aplicaciones practicas en proyectos de las herramientas informaticas para
el disefio asistido.

Bloque 3. Electricidad y electronica.

Electronica analogica. Componentes electronicos basicos. Descripcion y analisis
de sistemas electronicos por bloques: entrada, salida y proceso. Dispositivos de
entrada: interruptores, resistencias que varian con la luz y la temperatura.
Dispositivos de salida: zumbador, relé, led y otros. Dispositivos de proceso: los
integrados. Aplicaciones en montajes basicos.

Electronica digital. Aplicacion del algebra de Boole a problemas tecnoldgicos
basicos. Puertas ldgicas.

Uso de simuladores para analizar el comportamiento de los circuitos
electronicos.

Bloque 4. Tecnologias de la comunicacion. Internet.

Descripcion de los sistemas de comunicacion aldmbrica e inaldmbrica y sus
principios técnicos, para transmitir sonido, imagen y datos.

Comunicacion inaldmbrica: sefial moduladora y portadora.
Comunicacion via satélite, telefonia movil. Descripcidn y principios técnicos.
Sistemas de posicionamiento global. Descripcion y principios técnicos.

Grandes redes de comunicacion de datos. Perspectiva de desarrollo. Control y
proteccion de datos.

Internet: Principios técnicos de su funcionamiento: protocolos logicos,
infraestructura fisica. Conexiones a Internet. Tipos: RDSI, ADSL, cable.

Utilizacion de tecnologias de la comunicacion de uso cotidiano.

Bloque 5. Control y robotica.

Percepcion del entorno: sensores empleados habitualmente. Aplicaciones en la
industria, medicina, investigacion, etc.
Lenguajes de control de robots: programacion. Realimentacion del sistema.

Experimentacion con sistemas automaticos, sensores, actuadores y aplicacion de
la realimentacion en dispositivos de control.

Disefio y construccion de robots.

Uso del ordenador como elemento de programacion y control. Trabajo con
simuladores informaticos para verificar y comprobar el funcionamiento de los
sistemas disefiados.
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Bloque 6. Neumdtica e hidraulica:

Descripcién y andlisis de los sistemas hidraulicos y neumaticos, de sus
componentes y principios fisicos de funcionamiento.

Disefio, analisis y simulacion de circuitos basicos mediante programas de
simulacién, empleando simbologia especifica. Ejemplos de aplicacion en
sistemas industriales.

Bloque 7. Tecnologia y sociedad.

Tecnologia y su desarrollo historico. Hitos fundamentales: revolucion neolitica,
revolucion industrial, aceleracion tecnologica del siglo XX. Interrelacion entre
tecnologia y cambios sociales y laborales. Analisis de la evolucion de los objetos
técnicos con el desarrollo de los conocimientos cientificos y tecnologicos, las
estructuras socio-economicas y la disponibilidad de distintas energias. La
normalizacion en la industria.

Aprovechamiento de materias primas y recursos naturales. Adquisicion de
habitos que potencien el desarrollo sostenible.

Bloque 8. Instalaciones en viviendas.

Analisis de los elementos que configuran las instalaciones de una vivienda:
electricidad, agua sanitaria, evacuacion de aguas, sistemas de calefaccion, gas,
aire acondicionado, domotica, otras instalaciones.

Acometidas, componentes, normativa, simbologia, analisis, disefio y montaje en
equipo de modelos sencillos de estas instalaciones.

Estudio de facturas domésticas.
Arquitectura bioclimatica para el aprovechamiento energético.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

3. Criterios de evaluacion

Manejar la hoja de céalculo para el tratamiento de la informacion numérica y
analizar pautas de comportamiento.

Describir basicamente una red de ordenadores de area local y su conexion a Internet
y realizar su configuracion basica.

Utilizar el ordenador como herramienta de adquisicion e interpretacion de datos, y
como realimentacion de otros procesos con los datos obtenidos.

Emplear herramientas de disefio asistido por ordenador para elaborar vistas y
perspectivas de objetos sencillos.

Describir el funcionamiento, aplicacion y componentes elementales de un sistema
electronico real.

Disefiar, simular y montar circuitos electronicos sencillos, utilizando la simbologia
adecuada.

Realizar operaciones logicas empleando el algebra de Boole, relacionar
planteamientos 16gicos con procesos técnicos y resolver mediante puertas 16gicas
problemas tecnologicos sencillos.

Analizar y describir los elementos y sistemas de comunicacion alambrica e
inaldmbrica para la transmision de imagen, sonido y datos, y los principios técnicos
basicos que rigen su funcionamiento.

Describir las grandes redes de comunicacion de datos, sus perspectivas y los
principios del control y la proteccion de datos.

Conocer los principios basicos del funcionamiento de Internet. Configurar un
ordenador para su acceso a Internet.

Conocer y valorar las normas basicas de utilizacion de las tecnologias de la
comunicacion a nivel de usuario.

Analizar sistemas automaticos y describir sus componentes. Montar automatismos
sencillos.

Disefiar y construir un robot o sistema automatico y desarrollar un programa
informatico que lo controle, utilizando sensores para adquirir informacion del
entorno, y que sea capaz de mantener su funcionamiento de forma autonoma en
funcion de la informacion que reciba del entorno.

Utilizar simuladores informaticos para verificar y comprobar el funcionamiento de
los sistemas automaticos, robots y programas de control disefiados.

Conocer las principales aplicaciones de las tecnologias hidraulica y neumatica e
identificar y describir las caracteristicas y funcionamiento de este tipo de sistemas.

Utilizar con soltura la simbologia y nomenclatura necesaria para representar
circuitos y para diseflar y construir un sistema capaz de resolver un problema
cotidiano, utilizando energia hidraulica o neumatica.

Conocer los hitos fundamentales del desarrollo tecnoldgico y analizar la evolucion
de algunos objetos técnicos, valorando su implicacién en los cambios sociales y
laborales.
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18.

19.

20.

Valorar el desarrollo sostenible y potenciar habitos que lo propicien, relacionandolo
con la actividad tecnologica.

Disefiar, analizar, simular, montar y utilizar algunos circuitos bdasicos de las
instalaciones de una vivienda, empleando la simbologia y normativa adecuadas.

Identificar, valorar y fomentar las condiciones que contribuyen al ahorro
energético, habitabilidad, funcionalidad y estética en una vivienda.
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4. Programacidn didactica de 4° de ESO

> Contexto del centro

Para el desarrollo de la docencia siguiendo la metodologia de la “Flipped Classroom”
es necesario, si no acotar en exceso el centro al que va dirigido, al menos si
contextualizarlo de manera general, pues este modelo requiere de determinada
infraestructura tecnologica y de cierta predisposicion del personal del instituto donde se
vaya a implementar, ademds de que el alumnado tenga un equipo informético en casa
con acceso a internet para ver los contenidos que se le faciliten.

Por ello se especifican una serie de caracteristicas del centro y su ubicacion: se trata
de un Instituto de Enseflanza Secundaria bilinglie con docencia en inglés y en
castellano, ubicado en una zona urbana obrera de clase media, en la que la diversidad
cultural es amplia, gracias entre otras cosas a la presencia de poblacidon inmigrante, con
escasa incidencia en el entorno y una buena integracion, salvo excepciones. Las
caracteristicas personales y socioculturales de las familias de los alumnos son variadas,
con un nivel econémico y cultural medio, que favorecen las condiciones de estudio de
los alumnos, si bien existen grupos puntuales y reducidos con deficiencias en estos
aspectos.

Aunque hemos acotado el contexto hay que matizar sin embargo, que, con el objeto
de abrir esta metodologia y hacerla factible en la mayor parte de los entornos educativos
que nos podamos encontrar, al final del desarrollo de la unidad didactica se ha afiadido
un apartado que explica, para otros contextos, como podria adaptarse e implantarse este
modelo pedagogico.
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» Temporizacion y situacion del bloque de “Expresion Grafica” en
el curso

La ORDEN EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la que se regula la implantacion y
el desarrollo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y
Leodn, estipula 3 sesiones semanales para la docencia de la asignatura de Tecnologia de
4° de ESO. Esto hace un total de 105 sesiones en todo el curso para la asignatura. De
estas 105, se dedican 99 sesiones, dejando las otras 6 como margen, para contemplar los
festivos y los exdmenes de recuperacion de las evaluaciones.

Realizada la programacion didactica del curso, se establece la distribucion y
temporizacion de la asignatura que se desarrolla en la Tabla 2. En ella se ha
denominado a lo que el Decreto 52/2007, de 17 de mayo llama bloque de “Expresion
Grafica” como “Disefio Asistido por Ordenador”, por dar una idea mas fiel en cuanto a
lo que su contenido se refiere.

Unidad didactica Nimero de sesiones
Numero Nombre dedicadas
1 Hardware y software 7 sesiones
2 Tecnologias de la comunicacion 6 sesiones
3 Internet 6 sesiones
4 Ofimatica 8 sesiones
5 Disefio asistido por ordenador 10 sesiones
6 Componentes y sistemas electronicos 10 sesiones
7 Electronica analogica y electronica digital 8 sesiones
8 Elementos de un sistema automatico 9 sesiones
9 Control y robotica 8 sesiones
10 Sistemas neumaticos e hidraulicos 9 sesiones
11 El desarrollo tecnolégico. Tecnologia y sociedad 9 sesiones
12 Instalaciones en viviendas 9 sesiones
TOTAL 99 sesiones

Tabla 2: Temporizacion y situacion del bloque de Expresion Grafica (en negrita) en 4° de ESO
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ii.B - UNIDAD DIDACTICA “DISENO
ASISTIDO POR ORDENADOR?”

1. Desarrollo
» Objetivos del aprendizaje

Se establecen los siguientes objetivos didacticos para esta unidad:

- Diferenciar entre los sistemas informaticos de representacion grafica vectorial y
de mapa de bits.

- Comprender las bases generales de los programas vectoriales de Disefio Asistido
por Ordenador.

- Conocer los comandos basicos de dibujo y modificacion de DraftSight®.
- Elaborar figuras sencillas con DraftSight® dadas sus dimensiones.

- Realizar con DraftSight® la representacion grafica de las vistas de una pieza
dada.

- Gestionar las capas y los tipos de linea en DraftSight®.

- Imprimir dibujos realizados con DraftSight®, interpretables universalmente
conforme a escalas y codigos normalizados.

- Levantar volimenes sencillos en SketchUp®.

- Obtener las vistas de una pieza realizada con SketchUp y exportarlas.

> Contenidos

En base a los objetivos para esta unidad didactica, se enumeran los siguientes
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales:

e (Conceptuales:
- Comparar diferentes tipos de programa de disefio.

- Conocer los fundamentos de las aplicaciones de dibujo DraftSight® y
SketchUp®.

- Analizar y comprender los pasos necesarios para dibujar con programas de
Disefio Asistido por Ordenador.

e Procedimentales:

- Manejar las barras de ments y de herramientas de DraftSight® y
SketchUp®.

- Crear dibujos con la aplicacion DraftSight® y elaborar volumenes y piezas
con SketchUp®.
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e Actitudinales:

- Mostrar curiosidad por conocer el fundamento de los programas de disefio
grafico y las aplicaciones de los programas de Disefio Asistido por
Ordenador.

- Apreciar los programas de disefio grafico con rigor y gusto artistico.

- Valorar la utilidad del software de Disefio Asistido por Ordenador para la
representacion normalizada de piezas y la impresion en tres dimensiones.

» Competencias basicas

Con esta unidad didactica se trabajan las siguientes competencias basicas:
- Autonomia e iniciativa personal.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital
- Comunicacion lingiiistica.
- Aprender a aprender.
- Matematica.
- Social y ciudadana.

» Transversalidad
Los contenidos del bloque de Expresion Grafica de 4° de ESO son transversales con
las siguientes asignaturas:
- Educacion plastica y visual.
- Informatica.

Inglés.

Matematicas.
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2. Didactica
» Metodologia: la “Flipped Classroom”

Analizando la asignatura de Tecnologia de ESO, vemos que tiene contenidos tanto
puramente tedricos como otros de cardcter eminentemente practico. Este es el caso del
bloque de Expresion Grafica de 4° de ESO, en el que su contenido es esencialmente
practico, pues requiere de la utilizacion de software de dibujo en dos y en tres
dimensiones, previo aprendizaje de sus fundamentos, que son muy reducidos y
facilmente asimilables con la puesta en practica de los mismos. De hecho, de todos los
contenidos de la asignatura para este curso, posiblemente éstos sean los que mas
componente practico tienen de todos.

Por otra parte, siguiendo el trabajo de Pozo y Gémez, (1998, en Eleizalde et al.,
2010), el aprendizaje por descubrimiento es especialmente efectivo en la ensefianza de
las ciencias, segin resultados reportados en diversos estudios, los cuales indican que los
estudiantes que emplean estrategias que favorecen el aprendizaje por descubrimiento
obtienen mejores resultados que aquellos donde la ensefianza se basa en la transmision
de informacion (Bittinger, 1968; Meconi, 1978; Santrok, 2004).

Expuesto todo lo anterior, se considera que siguiendo una metodologia que implique,
principalmente, un aprendizaje por descubrimiento, en el que la mayor parte del tiempo
lectivo sea de aplicacion de contenidos, se conseguira un dominio adecuado de dicho
software.

De entre los distintos modelos pedagogicos de ensefianza-aprendizaje por
descubrimiento se ha optado por el empleo de la “Flipped Classroom” para este bloque
en concreto, pues su escaso contenido tedrico y su funcionamiento mas elemental
pueden ser facilmente expuestos para que el alumno acceda a ellos fuera del horario
lectivo, dejando el tiempo en el aula para abordar los ejercicios que apliquen lo anterior
y resolver las dudas que generen.

Ademas, si nos apoyamos en la tabla de Ausubel et al. (1978), podemos ver que este
tema puede incidir en todas las categorias de aprendizaje contempladas por ¢l y trabajar
tanto el aprendizaje por repeticion y el significativo, por un lado, como el aprendizaje
por recepcion y por descubrimiento (tanto guiado como auténomo), por otro, como se
observa en la Tabla 3.

Asimismo, si incidimos sobre los inconvenientes que expusimos para la “Flipped
Classroom” anteriormente, €éstos se pueden atenuar notablemente, optimizando esta
metodologia para sacarle el madximo provecho:

e Sec necesita de un tiempo y un esfuerzo por parte del profesor, indudablemente,
pero cualquier técnica docente que se salga de la clase magistral y el examen
tradicionales lo requieren igualmente. Asimismo, s6lo este bloque se impartira
con esta metodologia, pues se adecua bastante al tipo de contenidos que se van a
dar, por lo que es un esfuerzo a mayores de manera puntual.

e Aunque se requiere un acceso a internet por todos los estudiantes, en caso de que
algin alumno no tenga la posibilidad de acceder se le pueden cargar los videos
en una memoria externa, y dejar que los cuestionarios los resuelva en los
primeros minutos de la clase.
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e Los alumnos no tienen por qué pasarse varias horas delante de una pantalla todas
las noches. En primer lugar, porque los videos deben ser de corta duracion, unos
10-15 minutos (Kachka, 2012), lo que, si lo extrapolamos a todas las materias,
no implicaria mas de una hora y media diaria; pero ademas, y en segundo lugar,
no se prevé que todas las clases de un centro se inviertan, pues es una técnica
didactica que no tiene por qué ser apta para todo tipo de asignaturas ni
contenidos.

e Aunque no todos los alumnos aprendan mejor a través de una pantalla, se han
aportado estudios que muestran que el modelo de la “Flipped Classroom” mejora
el rendimiento académico (ver el punto correspondiente a las ventajas e
inconvenientes de la “Flipped Classroom”.

e Tampoco serda un problema el nimero de alumnos al que va dirigida esta
metodologia, pues la asignatura de Tecnologia en 4° de ESO no es obligatoria.

e En cuanto a la motivacidn, ésta es siempre un problema, sea fuera o dentro de la
clase. Sin embargo, se han planteado en un apartado anterior como la “Flipped
Classroom” incide en este tema en especial.

Realizacion de
dibujos siguiendo un Creacion de dibujos
modelo y una propios
secuencia sugerida

Relacion entre
herramientas
similares entre si

Aprendizaje
significativo

Teoria dada en SEEIEISIEICE Realizacién de dibujos

. . comandos indicados . ;
los videos previos segun un modelo, sin

por el profesor, sin ;
alas clases . conocer la secuencia
profundizar en ellos

Incidencia por

.. Comandos de Comandos de dibujos
Aprendizaje parte del profesor o .
tici on oS concentos dibujo indicados  descubiertos por el alumno
porrepeticion e P por el profesor 0 un companero
mas basicos
Guiado Auténomo

Aprendizaje por

recepcion Aprendizaje por descubrimiento

Tabla 3: Dimensiones del aprendizaje, segiin Ausubel et al. (1978, en Sampascual, 2007), adaptada para
el bloque de Expresion Grafica de 4° de ESO
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> Recursos didacticos: el software

El recurso didactico por excelencia en esta metodologia es la infraestructura
informatica; pero también lo es la eleccion de un software adecuado tanto para el centro
como para el profesor y sus alumnos, que sea facilmente accesible, intuitivo... con una
versatilidad que nos facilite su uso fuera y dentro del aula y que nos permita sacarle
todo el partido para el modelo de “Flipped Classroom”.

Tendremos que diferenciar, ademas, entre el software de representacion grafica
elegido y el que se ha utilizado para compartir los contenidos:

Software de dibujo asistido por ordenador:

Para la docencia de esta unidad se va a trabajar sobre dos programas concretos:
DraftSight® y SketchUp®, el primero centrado en el dibujo en dos dimensiones y el
segundo en el dibujo tridimensional.

La eleccion de este software estd apoyada en varios motivos:

Se trata de programas de licencia gratuita, lo que posibilita su adquisicion y uso
por todos aquellos que dispongan de un equipo informatico y abarata el
presupuesto destinado al software de los centros de ensefnanza.

Es un software universalmente conocido y utilizado; de hecho, el
funcionamiento de DraftSight® es muy similar al de Autocad®, tal vez el
programa de dibujo asistido por ordenador mas utilizado en lo que a aplicaciones
tecnologicas de dibujo asistido por ordenador se refiere.

Los requerimientos de estos programas no son excesivos y si muy abiertos, de
manera que cualquier equipo informético relativamente actualizado puede
soportarlos, tenga la configuracién y el sistema operativo que tenga.

Es relativamente sencillo a la hora de realizar un dibujo basico, asi como facil de
aprender y mejorar su dominio conforme se trabajan 6rdenes mas complicadas,
pues es bastante intuitivo una vez se conoce su funcionamiento elemental.

Su compatibilidad hace de estos programas unas herramientas muy versatiles
(SketchUp® permite, por ejemplo, la impresion de modelos en tres dimensiones,
de tan reciente implantacion en estos momentos), pues los ficheros con los que
trabaja y sus posibilidades a la hora de exportar elementos son muy variadas.

Software para la “Flipped Classroom”:

Para que la dinamica de la clase invertida funcione, esto es, para coordinar el trabajo
de fuera con el de dentro del aula por un lado, y el del profesor con el de los alumnos
por otro, todo ello de manera integrada y global, se ha optado por una plataforma
educativa denominada Gnomio.

Se ha elegido ésta por las siguientes razones:

Es una plataforma que trabaja con el entorno de Moodle, por lo que permite
colgar contenidos, recoger tareas, realizar un seguimiento del trabajo de los
alumnos, realizar cuestionarios para comprobar la comprension de los
estudiantes. ..

Es una plataforma que ofrece dominios gratuitos con todas las funciones
abiertas.
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» Desarrollo de contenidos y secuenciacion de las sesiones

Para organizar los contenidos de esta unidad se ha seguido un orden de sesiones con
contenidos y dificultad creciente, como se desarrollara en detalle més adelante y como
se puede ver de manera resumida en la Tabla 4.

Cada sesion tiene una base y un desarrollo semejantes, aunque dentro de que cada
una se aborden temas distintos. Como uno de los principios en los que se basa la
“Flipped Classroom” son los conocimientos previos del alumno, éstos se especifican,
pues se estima que han sido vistos bien en cursos anteriores de Tecnologia (sistemas de
representacion, vistas, acotacion...), bien en la asignatura de Educacion Plastica y
Visual de 1° y 3° de ESO (dibujo técnico), ya que estdn entre los contenidos
establecidos para ellas.

En todas las sesiones se establecen, por tanto, dichos conocimientos previos, los
cuales determinaran los objetivos particulares y, a partir de éstos, los contenidos, que les
seran aportados a los alumnos en forma de video para que accedan a ellos fuera del
horario lectivo y antes de la sesion correspondiente; en la sesion del aula se trabajaria
sobre lo visto en cada video, de manera eminentemente practica, por medio de los
ejercicios que se indican en el Anexo [; asimismo, se contemplan e indican los errores
mas comunes que pueden cometer los estudiantes y como abordarlos.

Como en este documento es imposible mostrar los videos que se realizan, se
enumeran brevemente los contenidos que incluiran. Para que no duren mas de los 15
minutos estipulados como maximo para esta metodologia, se ha elaborado un guion a
modo de manual para el profesor, de manera que la duracion de dichos videos viene
establecida por el numero de palabras de éste, estimando un ritmo del discurso no
superior a las 80 palabras por minuto, para tener en cuenta las pausas o los momentos en
que sb6lo se muestren en pantalla acciones, sin hablar (la velocidad media al exponer
contenidos en un aula es de 120-150 palabras por minuto).

Los videos muestran unas instrucciones basicas que el alumno puede seguir al mismo
tiempo que los visiona para familiarizarse con los comandos con los que se trabajara a
lo largo de la sesion siguiente en el aula. En ellos el aprendizaje que se pretende es
siempre significativo, principalmente receptivo y, en mucho menor grado, el guiado,
dejando para clase el grueso del aprendizaje por descubrimiento, tanto guiado como
auténomo.

Ademas, las clases son en su mayor parte mixtas, en cuanto que por un lado se
refuerza lo visto en los videos, y por otro se hacen ejercicios en los que se resolveran las
dudas que vayan surgiendo, de manera personalizada o general.
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N° de Trabajo previo en casa S '
. rabajo en clase
Sesion Contenido Tiempo
Dibujo vectorial vs. dibujo de mapa Configuracion d?l
de bits. entorno de trabajo.
1 DraftSight®. Instalacion. 15 min. Ejercicios con los
) comandos Zoom y
Entorno de trabajo. .
Pan: ejercicio 1.
Comandos Zoom y Pan. (ver Anexo IT)
Unidades y Sistemas de Coordenadas.

) Seleccion de entidades. 15 min Ejercicio 2.
Comandos Linea, Circunferencia y ~ (ver Anexo II)
Borrar.

Facilidades de DraftSight® para el Ejercicio 2 —
3 dibujo. 15 min.  continuacién.
Comandos basicos de dibujo. (ver Anexo II)
Ejercicio 2 —
4 Comandos modificar. 15 min.  continuacion.
(ver Anexo II)

5 Dibujo de ejercicios (“teoria”) 10 min Ejercicio 3.

’ " (ver Anexo II)

6 Gestion de capas, grosores, colores y 10 min Ejercicio 4.
tipos de linea. " (ver Anexo II)
Textos y cotas. . Ejercicio 4.1,_

7 broad 15 min.  continuacion.
Sombreados. (ver Anexo II)

Ejercicio 4 —

8 Impresion. 15 min.  continuacion.

(ver Anexo II)
SketchUp®. Instalacion.
9 Entorno de trabajo. 15 min Ejercicio 5.
Zoom Yy vistas. " (ver Anexo II)
Ejes.
Generacion de volimenes basicos. Fiercicio 6

10  Exportacion de dibujos. 15 min. JEreielo .

Impresion en tres dimensiones.

(ver Anexo II)

Tabla 4: Resumen del desarrollo de los contenidos y secuenciacion de las sesiones
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SESION 1:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

— Conceptos de dibujo técnico bdasicos: segmentos, circunferencias,
perpendicularidad...

— Instalacion de programas informaticos.
— Software de ofimatica, con sus entornos de trabajo y herramientas mas
comunes.
e Objetivos:
— Conocer y diferenciar el dibujo vectorial y del dibujo de mapa de bits.

— Familiarizarse con las opciones de DraftSight® para acercar y alejar el
dibujo, asi como moverse por ¢él.

— Configurar el entorno de trabajo de DraftSight® para facilitar el trabajo de
la manera mas intuitiva posible.

e Trabajo previo en casa:

— Formato: video.
— Duracion estimada: 15 minutos.

— Contenidos:
o Caracteristicas y diferencias entre el dibujo vectorial y el dibujo de
mapa de bits.
o Instalacion de DraftSight®.
o Entorno de trabajo de DraftSight®: barras de herramientas, ventanas y
area grafica.
o Comandos Zoom y Pan

e Trabajo en clase:

— Configuracion del entorno de trabajo.

— Ejercicios sobre los comandos Zoom y Pan para adquirir soltura con la
ruleta del raton (ver Anexo II).

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

— Seleccion 'y pinzamiento de alguna entidad, con la consiguiente
modificacion del dibujo: en este caso el profesor puede explicar, muy
brevemente, en qué consiste el pinzamiento de entidades, como saber si un
elemento esta seleccionado, y la funcion de la tecla Escape para cancelar
selecciones y comandos.

e Otras consideraciones: no se emplea mucho tiempo en explicar la instalacion del
programa DraftSight® pues, ademas de ser muy sencillo ya que so6lo se trata de
seguir una secuencia unica, es algo que los estudiantes de estas edades ya
conocen y a lo que estdn acostumbrados.
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SESION 2:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

Sistema de coordenadas cartesianas, con sus valores positivos y negativos.
Los angulos notables de las circunferencias: 0°, 30°, 45° y sus multiplos.
Interpretacion de dibujos que se se quieran reproducir.

Conceptos vistos y necesarios para el tema anterior.

e Objetivos:

Conocer y habituarse al sistema de unidades y coordenadas con el que
trabaja DraftSight®.

Utilizar las coordenadas absolutas y relativas al dibujar y modificar
entidades.

Diferenciar los modos en que se pueden seleccionar los elementos
dibujados.

Realizar y modificar dibujos sencillos con los comandos mas basicos.

e Trabajo previo en casa:

Formato: video.
Duracién estimada: 15 minutos.
Contenidos:
Unidades y Sistema de coordenadas con las que trabaja DraftSight®.

o Indicacion de coordenadas absolutas y relativas.
o Seleccion puntual, Seleccion Ventana y Seleccion Cruzada.
o Comandos de dibujo “Linea” y “Circunferencia”, con las opciones mas

basicas que ofrecen.
o Comando de modificar “Borrar”.

e Trabajo en clase:

Ejercicio de dibujos con lineas y circunferencias, en las que se aplican tanto
estas ordenes concretas con todas sus opciones como lo explicado sobre los
Sistemas de coordenadas: su criterio y como utilizarlas en valores absolutos
y relativos (ver Anexo II).

Borrado de los elementos dibujados, en los que, ademas del comando
“Borrar” se emplean los distintos modos de seleccion de entidades vistos.
Estos ejercicios se incluyen junto con los anteriores, pues se llevaran a cabo
cuando haya alguna equivocaciéon en el dibujo o se quiera borrar alguna
linea de referencia.

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

Malinterpretaciones del sistema de coordenadas: aunque esto pase, como
con este programa se estd trabajando continuamente segun este sistema, en
seguida se habitua uno, por lo que, lo que al principio son equivocaciones,
en seguida se coge la dindmica y la costumbre de trabajar con ello.

Errores al trabajar con coordenadas absolutas: como apenas se trabaja con
coordenadas absolutas, es un error que carece de mucha importancia; sin
embargo, al igual que lo anterior, se trata de acostumbrarse a su
funcionamiento.
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— Errores con las coordenadas relativas: es posible que al principio los
criterios de signos y angulos resulten poco intuitivos, pero es algo a lo que
el alumno se acostumbrard a usar muy rdpidamente, pues se emplea
constantemente y sus bases son muy sencillas de manejar.

e Otras consideraciones: como se comenta al contemplar los posibles errores, este
tema es la base sobre la que se trabajara en toda la unidad, por lo que, aunque
algunos conceptos resulten aun un poco complicados, como el sistema de
coordenadas, se prevé que con su utilizacion a lo largo de las distintas sesiones
el alumno enseguida se habitte a €l.
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SESION 3:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

Conceptos de dibujo técnico mas avanzados: poligonos regulares inscritos y
circunscritos, elementos notables del triangulo, tangencias. ..

Los conceptos y ordenes vistos y necesarios para los temas anteriores.

e Objetivos:

Manejar y gestionar los Enganches de entidades de DraftSight®.
Comprender los modos “Ortogonal” y “Polar”.
Indicar y trabajar con los angulos mas comunes de dibujo.

Combinar convenientemente los atajos y facilidades que nos proporciona
DraftSight® a la hora de realizar cualquier dibujo.

Comprender y profundizar en otros comandos de dibujo, como
“Rectangulo”, “Poligono”, “Arco”, “Linea infinita”, “Punto”, y su
combinacion para trazar dibujos complejos.

e Trabajo previo en casa:

Formato: video.
Duracion estimada: 15 minutos.
Contenidos:

o Enganches de entidades con las que trabaja DraftSight® y en qué
consisten las mds habituales, asi como el empleo de los métodos
indirecto y directo para su aplicacion.

o En qué consisten los modos “Ortogonal” y “Polar” de DraftSight®,
como y para qué se utilizan.

o Comandos de dibujo “Linea infinita”, “Poligono”, “Polilinea”, “Arco”,
“Rectangulo” y “Punto”, con las opciones que ofrecen y las que mas
utiles resultan.

e Trabajo en clase:

Ejercicios de dibujos utilizando todas las oOrdenes vistas hasta ahora,
incorporando los de este tema, aplicando las distintas opciones que ofrecen,
asi como los Enganches de entidades y los modos “Ortogonal” y “Polar”,
¢éste con los angulos mas importantes de la circunferencia (ver Anexo II).

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

Equivocaciones a la hora de utilizar los Enganches de entidades: al igual
que pasaba con el uso de las coordenadas, se trata de acostumbrarse a ellos;
en algunos dibujos distintos enganches se superponen unos a otros, y para
ello se explicara el uso de la tecla de tabulacion del teclado para variar entre
unos y otros.

Errores en el uso de los angulos polares: muchas veces esto se produce
porque no se distingue bien cudndo se hacen dngulos de 45° o de 30° o 60°
aparte de ir adquiriendo vision para diferenciarlos, el profesor indicard que
para ir viendo de qué angulo se trata, al mover el raton €ste se va situando
alternativamente en uno u otro, en orden, por lo que basta con tener claro
este orden: 30°, 45° y 60°.
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— Errores con el dibujo de los arcos: dada la gran cantidad de opciones que
ofrece este comando, es relativamente facil equivocarse al trazar el mas
conveniente; por ello el profesor, ademds de dar pautas generales, insistira
en la importancia de fijarse en la Ventana de Comando para no perder nunca
de vista qué se estd realizando en cada momento y en qué punto del
comando se encuentra uno.

e Otras consideraciones: en esta parte del temario es interesante comenzar a
introducir aspectos no soélo tedricos de los comandos de dibujo, sino también
contenidos sobre las secuencias que se siguen cuando se quiere dibujar
utilizando software de dibujo asistido por ordenador. Como aun no se han visto
otros comandos de modificar distintos de “Borrar”, estas secuencias seran muy
sencillas, acerca del trazado de referencias que, como si de un lapiz que
borrariamos al terminar el dibujo, luego seran ttiles para conseguir el resultado
final.
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SESION 4:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

— Los conceptos y 6rdenes vistos y necesarios para los temas anteriores.
— Nociones de simetria axial y escalas.
e Objetivos:

— Conocer las ordenes de modificar: “Mover”, “Copiar”, “Equidistanciar” y
“Simetria”.

— Entender el funcionamiento de los comandos “Recortar” y “Alargar”.
— Utilizar correctamente la funcion de “Escala”.

— Saber en qué casos se utilizan las 6rdenes “Chaflan” y “Redondeo”.

e Trabajo previo en casa:

— Formato: video.
— Duracion estimada: 15 minutos.

— Contenidos:
o Ordenes de “Mover”, “Copiar”, “Equidistanciar” y “Simetria”,
“Recortar” y “Alargar”, “Escala”, y “Chaflan” y “Redondeo”.
o Posibilidades que ofrecen los comandos de modificar de DraftSight®, y
su ejecucion desde la ventana de comando y desde el menu del area
grafica.

e Trabajo en clase:

— A partir de los dibujos hechos anteriormente, empleo de los comandos
vistos y de sus posibilidades en la edicién y modificacion de aquéllos (ver
Anexo II).

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

— Errores con el comando “Escala” tomando referencias de medidas: es
bastante complejo de entender al principio, pero posiblemente con una
buena explicacion en el aula (incluso usando la pizarra normal) se consiga
que los alumnos lo comprendan.

e Otras consideraciones: al igual que con todos los demds comandos, éstos se
comprenden con la practica, por eso muchas veces, mejor que explicarlos y
volver sobre ellos en clase, es mejor que el alumno se ponga y resolver sus
dudas sobre la marcha, para que vea como se hace, lo haga y lo acabe
sistematizando.
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SESION 5:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

— Conceptos de trazado y de secuencias en la representacion de dibujos.
— Los conceptos y 6rdenes vistos y necesarios para los temas anteriores.
e Objetivos:

— Comprender que todo dibujo requiere un orden logico de realizacion y una
sucesion coherente.

— Adquirir soltura en el manejo de los comandos de dibujo y edicion de
DraftSight® y en la secuencia de trazado de entidades.

e Trabajo previo en casa:

— Formato: video.
— Duracion estimada: 10 minutos.

— Contenidos:
o Secuenciacion y orden en el trazado de dibujos elementales con
DraftSight®.

e Trabajo en clase:

— Ejercicios de dibujos de figuras complejas utilizando todo lo visto hasta
ahora de ordenes de dibujo y modificacion, introduciendo la necesidad de
una secuencia logica para obtener el resultado buscado (ver Anexo II).

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

— Equivocaciones a la hora de elegir los comandos adecuados: se trata de
coger soltura, tanto con el proceso como con las drdenes que se ejecutan,
por ello los posibles errores no tienen mucha importancia si sirven para que
el alumno se acostumbre a usar los comandos y sus variaciones.

e Otras consideraciones: la coherencia en el orden cuando se dibuja con
DraftSight® es mucho més importante que el orden en si; hay multiples modos
de llegar a un mismo resultado, si se tiene claro el camino, sea el que sea. Por
ello no se trata tanto de descartar cualquier secuencia como saber orientarlas en
funcion del objetivo que se persigue con cada dibujo.
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SESION 6:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

Sistemas de representacion para el trabajo con las vistas de piezas.

Codigos de representacion, tipos de lineas y grosores con los que
representar los distintos elementos en los sistemas de representacion: ejes,
elementos ocultos, representacion de secciones en las vistas...

Interpretacion de cotas.

Los conceptos y drdenes vistos y necesarios para los temas anteriores.

e Objetivos:
— Trabajar con los tipos de lineas necesarios y mas habituales para el dibujo
de figuras y en los distintos sistemas de representacion.

— Conocer el sistema de capas con el que se puede trabajar en DraftSight® y
gestionar éstas de una manera adecuada para facilitar las operaciones de
dibujo.

— Comprender la necesidad de utilizar los colores como criterio de dibujo y
representacion en el area grafica.

e Trabajo previo en casa:

— Formato: video.

— Duracion estimada: 10 minutos.

— Contenidos:

O

Utilidad del uso de las capas en la representacion con software de
dibujo asistido por ordenador.

Ventana de propiedades.

Empleo de colores para facilitar la representaciéon de los distintos
elementos en un dibujo.

Importacion de tipos de lineas.

Necesidad de utilizar los colores, grosores y tipos de linea asignados
para cada capa para facilitar el dibujo y evitar complicaciones
posteriores.

e Trabajo en clase (ver Anexo II):

— Creacion de un sistema de capas coherente con lo que se pretende dibujar.

— Configuracion de las distintas capas y asignacién de colores, grosores y
tipos de linea a éstas.

— Ejercicios de representacion de vistas que precisen la creacion y gestion de
capas y tipos de linea.

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

— Equivocaciones al crear entidades en la capa o con las propiedades erroneas:
aqui se explicaran las posibilidades de la ventana de propiedades, asi como
de la funcion “Igualar propiedades”.

Tipos de lineas con escalas que no permiten verlas: aqui el profesor también
puede hablar de la ventana de propiedades, concretamente del apartado de
“escala de linea”, en la que, variando su valor, se podra visualizar el tipo de
linea adaptado a la escala del dibujo, para aquellas lineas que no son
continuas.
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— Trabajo con tipos de lineas, colores y grosores distintos a los asignados por
capas: aqui es importante incidir en la importancia de trabajar desde la capa
para evitar futuras complicaciones a la hora, sobre todo, de imprimir o trazar
lo representado.

e Otras consideraciones: este tema tiene un cardcter relativamente subjetivo o
personal, en el sentido de que cada alumno generara un sistema de capas, colores
y tipos de linea propios, dentro de que todos tendran aspectos comunes; aqui se
puede aportar un criterio general que el alumno puede seguir o no, aunque es
interesante destacar la relevancia de hacerlo o, al menos, adaptarse al maximo a
él.
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SESION 7:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

— Acotacion de las dimensiones de una pieza.

— Criterios de sombreado en los distintos sistemas de representacion.

— Los conceptos y 6rdenes vistos y necesarios para los temas anteriores.
e Objetivos:

— Introducir textos en los dibujos.

— Acotacion de los elementos dibujados.

— Introducir tramas y sombreados en lo representado.

e Trabajo previo en casa:

— Formato: video.
— Duracion estimada: 15 minutos.

— Contenidos:

o Comandos de texto de DraftSight®.
Estilos y formatos de texto.
Configuracion del estilo de cotas.
Comandos de acotacion.
Condiciones para el sombreado de recintos.
Comando de sombreado.

0O O O O O

e Trabajo en clase (ver Anexo II):

— Acotacion de las dimensiones caracteristicas de las vistas de una pieza.
— Introduccion de lineas de texto y generacion de una caratula.
— Sombreado de la parte seccionada de una pieza dada.

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

— Diversidad en los estilos de cotas: para que haya un acuerdo unanime sobre
el estilo de cota que se utilice es importante dar unas pautas basadas en las
normas establecidas, UNE e ISO, para que la acotacion sea lo mas
estandarizada posible.

— Variacién y ajuste de los tamafios de las cotas: ademas de especificar unos
tamafios mas o menos adecuados, se puede recurrir a la ventana de
propiedades para modificar la escala global de la cota.

— Imposibilidad de trazar un sombreado: esto suele pasar porque el recinto que
se quiere sombrear no estd totalmente cerrado, y una manera de solucionarlo
es mediante los comandos “Chaflan” y ‘“Redondeo”, y comprobarlo
mediante la edicion de polilineas.

e Otras consideraciones: es importante incidir en la relacion entre el tamafo del
dibujo y las lineas de cota y los textos, para que se adectiien entre si.
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SESION 8:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

— Escalas habituales en la representacion de vistas.

— Los conceptos y 6rdenes vistos y necesarios para los temas anteriores.
e Objetivos:

— Diferenciar el “Espacio modelo” y el “Espacio papel”.

— Utilizar diferentes ventanas y escalas en el “Espacio papel”.

— Trazar lo dibujado a la escala deseada.

e Trabajo previo en casa:

— Formato: video.
— Duracion estimada: 15 minutos.

— Contenidos:
o Utilidad del “Espacio papel”.
o Creacién y bloqueo de ventanas con distintas escalas.
o Configuracion de impresoras.
o Trazado e impresion de dibujos.

e Trabajo en clase (ver Anexo II):
— Ejercicios de trazado en pdf de los dibujos realizados.

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

— Imposibilidad de salir de la ventana: si no se bloquean las ventanas del
“Espacio papel” puede suceder que no sea posible salir de ellas; de ahi la
importancia de bloquearlas en cuanto se especifique su escala.

e Otras consideraciones: para conseguir imprimir con la precision que este tipo de
programas ofrece hay que incidir sobre ello, y entre otras cosas sobre la escala
de impresion, pues es la que va a hacer que el dibujo sea realizable y medible.
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SESION 9:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

Dibujo basico con DraftSight®.
Geometria tridimensional (ejes X, Y y Z).

Conceptos de dibujo técnico basicos: segmentos, circunferencias,
perpendicularidad...

Instalacion de programas informaticos.

Software de ofimatica, con sus entornos de trabajo y herramientas mas
comunes.

e Objetivos:

Conocer el entorno de trabajo de SketchUp®.
Familiarizarse con las opciones de zoom, pan y orbitar de SketchUp®.

Familiarizarse con el levantamiento de un volumen sencillo y las opciones
que ofrece.

e Trabajo previo en casa:

Formato: video.
Duracion estimada: 15 minutos.

Contenidos:
o Instalacion de SketchUp®.
o Entorno de trabajo de SketchUp®: barras de herramientas y area
grafica.
o Zoom, Pan y Orbita.
o Levantamiento de volumenes basicos.

e Trabajo en clase (ver Anexo II):

Ejercicios de levantamiento de un volumen dadas sus vistas.

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

Errores con el zoom: es muy posible que, al principio, cueste hacerse con el
uso de la ruleta del raton y donde situar el cursor para moverse por el
dibujo; con la practica y una pequena indicacion del profesor se coge soltura
en seguida.

e Otras consideraciones: este programa es, sobre todo, muy intuitivo, y de muy

facil y répido aprendizaje, incluso sin necesidad del profesor; pero por ese
mismo motivo, es posible adquirir vicios y malos usos que, a la larga, hacen
complicado utilizar el programa para dibujos con precision. Por ello, es muy
importante que el profesor establezca unos criterios, pasos y secuencias para
evitar dichos vicios.
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SESION 10:

e (Conocimientos previos necesarios de los alumnos:

— Perspectiva conica y paralela.
— Los mismos que para la sesion anterior.
e Objetivos:

— Generar volimenes mas complejos que incluyan secciones de cilindros,
perforaciones...

— Exportar las vistas de una pieza a DraftSight®.

— Exportar el modelo generado para su modelizacion con una impresora 3D.

e Trabajo previo en casa:

— Formato: video.
— Duracion estimada: 15 minutos.

— Contenidos:
o Perforaciones y generacion de volimenes mas complicados.
o Perspectiva conica y paralela.
o Exportacion de vistas y de dibujos.
o Formatos para la impresion en tres dimensiones.

e Trabajo en clase (ver Anexo II):

— Ejercicios de levantamiento de un volumen complejo dadas sus vistas.
— Exportacion de las vistas de una pieza realizada.

— Generacion del fichero para imprimir en tres dimensiones.

e Prevision de contingencias y errores comunes (papel del profesor como guia):

— Errores al generar superficies: el mayor problema con SketchUp® es que
muchas veces parece que hemos creado recintos cerrados que deberian
generar una superficie, y no es asi; en este caso, hay que incidir en que la
pantalla puede estar mostrando algo que no es, y en que hay que cerciorarse
de que se han dibujado las aristas conforme a los ejes deseados, pues es lo
que normalmente suele fallar.

e Otras consideraciones: lo bésico del programa es tan sencillo que, sin apenas
querer, se empiezan a levantar volumenes y a ver lo que se esta haciendo, por lo
que es muy atractivo y motivador; si afiadimos la posibilidad de imprimir lo que
se esta haciendo en 3 dimensiones, lo hace alin mas interesante, al ver el alumno
que su trabajo sale por una impresora y lo puede “tocar”.
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> Medidas de atencion a la diversidad

En este apartado indicaremos como se puede adaptar el modelo de la “Flipped
Classroom* aplicado a nuestra unidad didactica en particular, de modo que se consiga
atender a alglin caso de diversidad en el aula. En concreto, indicaremos unas pautas para
su adaptacion para alumnos con trastorno por déficit de atencién con hiperactividad
(TDAH) y otras para alumnos con altas capacidades. Incidiremos, sobre todo, en
aquellos aspectos referidos a las actividades

Alumnos con altas capacidades:

e El software que estamos empleando para el dibujo asistido por ordenador es lo
suficientemente extenso como para que estos alumnos puedan profundizar en los
contenidos por su cuenta, potenciando de este modo su autonomia de
aprendizaje.

e En cuanto a los ejercicios, pueden, por ejemplo, crear, en el caso del segundo
gjercicio, sus propios tipos de letra, con lo que se potencia su creatividad; o
generar piezas propias con las que trabajar.

e Se puede trabajar la interdisciplinariedad de los contenidos, por ejemplo,
pidiéndoles que representen piezas de un volumen determinado (matematicas), o
realizar algin modelo mas complejo relacionado con la ingenieria o la
arquitectura, o presente en la naturaleza...

Alumnos con trastorno por déficit de atencion con hiperactividad:

e Para evitar que se distraigan y enfoquen su interés en otra cosa, no les daremos
los ejercicios completos, sino por partes; es decir, en el ejercicio de dibujar las
letras, les iremos dando las letras una por una, en vez de todas al mismo tiempo,
de modo que hasta que no terminen una no comiencen la siguiente.

e Les indicaremos lo minimo que tienen que tener realizado al final de cada clase,
para que tengan un limite marcado para hacerlo.

e Del mismo modo, les pondremos un limite para la visualizacion del video y la
respuesta del test, para intentar que se centren en ellos cuando lo estén viendo en
casa.
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3. Evaluacion

> Criterios de evaluacion

Para esta unidad didéctica se propone una evaluacién continua del aprendizaje que
tenga en cuenta tanto el visionado de los videos (trabajo de casa) como la resolucion de
los ejercicios planteados (trabajo de clase), que valoren el grado de profundizacion del
alumno sobre los contenidos planteados para la unidad didéctica.

El trabajo para casa se evaluara por medio de test y preguntas de respuesta corta (ver
Anexo I), cuyo contenido esté directamente relacionado con los videos que se cuelguen,
de manera que habra un test por sesion, es decir, 10 en total. Serdn cuestionarios en
Moodle, todos muy breves, y persiguen una triple finalidad:

e hacer que los estudiantes vean el contenido que se les facilita;
e cvaluar los contenidos mas teodricos;

e comprobar el grado de comprension de dichos contenidos por los alumnos, para
incidir en el aula en aquellos aspectos que hayan quedado menos claros.

El trabajo de clase se evaluard conforme a una rubrica para cada uno de los ejercicios
propuestos (ver Anexo III). Se valoraréan:

e precision, pues se trata de un software que no produce errores de dibujo como
los que se pueden dar cuando se dibuja con compés, escuadra y cartabon;

¢ resultado: al final hay que llegar a una solucion a un ejercicio planteado, bien sea
obtener las vistas de una pieza, o representar algo ya dibujado;

e desarrollo: se pretende que el alumno coja soltura haciendo la mayor cantidad de
egjercicios posibles;

e secuenciacion: pues no se trata de un software en el que dibujar sin haber
pensado con anterioridad lo que se quiere representar; por ejemplo, no se puede
comenzar a dibujar las vistas de una pieza sin tener claras como son, aunque sea
a grandes rasgos.

e curiosidad por el software: se valorara que se consulten las dudas que los
distintos comandos generen, sobre todo las de aquéllos que no se han explicado
y que el alumno ha comenzado a investigar por su cuenta.

> Calificacion

La puntuacion de los test supondra el 30 % de la nota sobre la calificacion final de la
unidad didactica; los ejercicios supondran un 60 %, y la actitud en clase el 10 %
restante, siendo necesaria una nota minima en cada una de las partes de 3,5 puntos para
que la nota de esta unidad didéactica haga media con el resto de las de la evaluacion
trimestral.
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4. Adaptaciones de la “Flipped Classroom” a otros
contextos

Como se explico al hablar, por un lado, de la motivacidon y la responsabilidad del
alumno en esta metodologia y, por otro, al establecer el contexto en el que se enmarcara
este modelo en concreto, vamos a indicar posibles adaptaciones de esta metodologia
para otros contextos o situaciones académicas distintos de los planteados aqui.

Posiblemente el mayor de los problemas con que nos podemos encontrar seria si gran
parte de los alumnos no tienen acceso a internet en sus hogares. Si bien esta situacion ya
empieza a ser poco comun, lo que si es extrafio es que no tengan ningun equipo
informatico, bien sea un ordenador, una tableta o un teléfono moévil de tultima
generacion. Por ello, aunque no tengan acceso a internet se les puede facilitar el
contenido en un lapiz de memoria, o que se lo descarguen con la red inalambrica del
centro, dejandoles hacer el test en los primeros cinco minutos de la clase.

Incluso en el caso de que no tuvieran posibilidad de acceder a los contenidos de
ningiin modo, podria minimizarse su impacto si en el aula se trabaja en grupos; como
este modelo de la clase invertida se basa en la “peer instruction” (o instruccion entre
pares), no nos saldriamos de la metodologia de la clase invertida si estableciéramos este
sistema para casos puntuales (Gimbar, en Touron, 2013).
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III CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado el recurso metodologico de la “Flipped Classroom”,
un modelo pedagogico de muy reciente creacion que genera buenas sensaciones entre
aquellos docentes que lo han implantado en alguna de sus clases.

Ademas de haber abordado el contenido mas puramente tedrico de lo que a este
sistema se refiere, se ha aplicado a la docencia de los contenidos de disefio asistido por
ordenador, incluidos en la asignatura de Tecnologia de 4° de ESO, proponiendo una
secuenciacion de sesiones y una serie de ejercicios que los desarrollarian.

Se ha pretendido realizar este documento minuciosa y sistematicamente, tratando de
dejar la menor cantidad de elementos posibles sin contemplar. Por eso, aunque se trata
de un trabajo teorico, ya que ha sido imposible ponerlo en practica, para la elaboracion
y desarrollo de los contenidos de la materia como tal se elaboré una guia de dibujo
técnico, usando los programas DraftSight® y SketchUp®, la cual se facilitd a un grupo
de alumnos voluntarios de la asignatura de Tecnologia del Instituto de Ensefianza
Secundaria Condesa Eylo Alfonso de Valladolid. Han sido estos estudiantes los que,
con sus comentarios, han hecho posible, sobre todo, poder tener en cuenta los errores
mads comunes y las consultas mas habituales, en cuanto a contenidos se refieren, con los
que un profesor que quisiera implantar el sistema podria encontrarse.

Para llevarlo a cabo se cre6 una plataforma Moodle en un dominio gratuito
(www.gnomio.com), en la cual se fueron colgando los contenidos y los ejercicios, asi
como un pequefio cuestionario tipo test para conocer la apreciacion y las opiniones de
los alumnos. Las conclusiones que se pueden obtener no son generalizables, pues para
la experiencia apenas participaron 20 estudiantes, pero si ha servido para poder
considerar algunos de los puntos fuertes y débiles de los contenidos, donde se deberia
incidir més y donde se podrian reducir la materia por considerarse menos necesaria, es
decir, adaptar los contenidos a las necesidades especificas de los alumnos.

Y esto es trabajo del profesor, quien, combinando sus habilidades pedagogicas, por
un lado, con su dominio de la materia, por otro, va a guiar al alumno en su adquisicion
de conocimientos. No olvidemos que la clase invertida, aunque incide en la
responsabilidad del propio estudiante en su proceso de aprendizaje, necesita de la figura
del profesor para que sea, eminentemente, significativo.
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IV ANEXOS

ANEXO I: Test para casa

SESION 1:

1. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El dibujo vectorial y el dibujo de mapa de bits son iguales entre si.

b) Con el dibujo vectorial podemos conseguir una precision casi absoluta en
nuestros dibujos.

¢) La zona de la pantalla de DraftSight® donde dibujamos se denomina Area
grafica.

d) La manera mas répida de hacer zoom y movernos por el dibujo es usando
las flechas del teclado.

e) Las barras de herramientas que maés utilizaremos son, entre otras, la de
Dibujo y la de Modificar.

2. Indica cual de estas funciones, entre otras, tiene la Ventana de comando:
a) Muestra el comando que estamos ejecutando.
b) Muestra las propiedades de las entidades y nos permite modificarlas.

¢) Muestra todas las ordenes y comandos que tenemos siempre a nuestra
disposicion.

SESION 2:

1. Indica si las siguientes afirmaciones sobre DraftSight® son verdaderas o falsas:
a) DraftSight® trabaja con el metro como unidad.
b) El sentido positivo de las coordenadas en X es hacia la derecha.
¢) El sentido positivo de las coordenadas en Y es hacia arriba.
d) El sentido positivo de los angulos es el horario.

2. Para eliminar el ultimo segmento dibujado de una serie de segmentos de manera
que podamos seguir dibujando sobre ese conjunto de lineas (indica una
opcion)...

a) acabaremos el comando Linea y seleccionaremos “Deshacer”.

b) acabaremos el comando Linea y borraremos el segmento que haya salido
mal.

¢) haremos un clic largo con el boton derecho del raton, y en el menu que nos
salga seleccionaremos “Deshacer”.
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3. Para trazar una circunferencia dado su centro y su didmetro (indica una
opcion)...
a) tendremos que indicarlo con el teclado en la Ventana de Comando o con el
botdn derecho del raton.
b) lo podemos hacer directamente, pues es la opcion por defecto.

c) basta con dar al Intro o la Barra espaciadora tras indicar la orden
“Circunferencia”.

4. Para seleccionar varias entidades con una ventana de seleccion, de manera que
se seleccionen todas aquéllas que estén en su totalidad dentro de la ventana
(indica una opcidn)...

a) la ventana tiene que indicarse de derecha a izquierda.
b) la ventana tiene que indicarse de izquierda a derecha.
c¢) la ventana tiene que indicarse de arriba hacia abajo.
d) la ventana tiene que indicarse de abajo hacia arriba.

SESION 3:

1. Indica si las siguientes afirmaciones sobre DraftSight® son verdaderas o falsas:

a) Se pueden combinar varios modos de Enganches de entidades cuando
dibujamos o modificamos elementos.

b) El modo Polar nos impide dibujar o modificar con angulos distintos a los
indicados en él.

¢) Con el comando “Polilinea” podemos crear una entidad tinica formada por
varios segmentos y arcos de circunferencia.

d) El comando “Arco” nos permite dibujar una porcion de una circunferencia
indicando en primer lugar su centro.

2. Para conseguir que un poligono o una polilinea quede descompuesta en las
entidades que la forman (indica una opcion)...

a) tendremos que dibujar sobre cada una de las entidades, “calcando” la
polilinea.

b) utilizaremos el comando “Explotar”, seleccionando la polilinea.
¢) no se puede hacer.

3. Con el comando “Linea infinita” (indica una opcion)...
a) dibujamos una linea imaginaria de referencia que no se puede imprimir.
b) podemos dibujar la bisectriz de un angulo formado por dos segmentos.

¢) nos dibuja una recta ilimitada por uno de sus extremos, pero con fin en el
otro.

4. Con el comando “Arco” nunca podremos dibujar un arco (indica una opcion)...
a) indicando su centro.
b) indicando unica y exclusivamente dos de los puntos que lo forman.
¢) indicando el angulo que abarca.
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SESION 4:

1. Indica si las siguientes afirmaciones sobre DraftSight® son verdaderas o falsas:

a) Cuando indicamos el comando “Copiar” podremos repetir una entidad
tantas veces como queramos.

b) El comando “Equidistanciar” s6lo nos sirve para trazar segmentos parelelos
otros ya dibujados.

¢) El comando “Simetria” nos borra por defecto las entidades originales
dibujadas sobre las que aplicamos la simetria.

d) Para las ordenes “Recortar” y “Alargar”, las entidades que queremos
modificar deben intersecar realmente o en su prolongacion con las entidades
de corte.

2. La orden “Chaflan” (indica una opcion)...
a) permite unir una linea y un arco en la prolongacién de ambos.

b) alarga o recorta dos lineas para que formen una esquina pura o una esquina
con otro segmento de union.

¢) une dos segmentos con un arco de circunferencia.

3. Para la orden “Equidistanciar” (indica una opcion)...

a) indicaremos, en este orden, una distancia para la equidistancia, una entidad
y un lado al que trasponerla.

b) indicaremos, en este orden, una distancia para la equidistancia, varias
entidades y un lado al que trasponerla.

¢) indicaremos, en este orden, una entidad que trasponer, la distancia para la
equidistancia y un lado al que trasponerla.

4. Tras indicar la orden “Mover”, seleccionar las entidades y especificar donde las
movemos (indica una opcion)...

a) tendremos que terminar la orden pulsando Intro, barra espaciadora o clic
rapido con el boton derecho del raton.

b) la orden se termina sola.

¢) tendremos que hacer un clic lento con el boton derecho del raton para
seleccionar que queremos terminar la orden en el ment que nos saldra.
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SESION 5:

Indica si las siguientes afirmaciones sobre DraftSight® son verdaderas o falsas:

a)
b)
©)

d)

e)

Existen varias secuencias posibles a la hora de realizar un dibujo.

Para comenzar un dibujo, hay que hacer la primera linea en las coordenadas
de origen (0,0) para no perder nunca de vista el sistema de coordenadas
relativas y absolutas.

No se dibujan entidades “auxiliares” para ayudarnos a situar los distintos
elementos, pues con el programa no las necesitamos.

Es necesario recapacitar un poco en el proceso que vamos a seguir y en la
figura que vamos a representar antes de ponernos a dibujar.

Una vez tenemos hechas las entidades que nos servirdn de base para el
dibujo que queremos representar, lo mejor que se puede hacer es dibujar
sobre éstas los elementos definitivos como si pasaramos a tinta en una
lamina de papel, y borrar todo lo anterior.

Siempre es mejor utilizar el comando “Deshacer” si nos hemos equivocado,
aunque ello implique retroceder mucho en nuestro dibujo.

SESION 6:

1. Indica si las siguientes afirmaciones sobre DraftSight® son verdaderas o falsas:

a)
b)
¢)
d)

e)

Usar las capas nos facilita la gestion de entidades y la posterior impresion
del trabajo con grosores y tipos de linea.

No es conveniente asignar una capa a cada grosor y tipo de linea pues
generariamos muchas capas, lo que haria nuestro dibujo dificil de gestionar.

Es imposible, una vez dibujada una entidad, modificar sus propiedades
(color, tipo de linea...).

La manera més comoda de dibujar es asignando colores, grosores y tipos de
linea “por capa”.

La orden “Igualar propiedades” es un modo rapido de recolocar entidades
dibujadas en una capa distinta de la que estén originalmente.

2. El uso de los colores en DraftSight® sirve, principalmente, para (indica una
opcion)...

a)
b)

¢)

que el dibujo que imprimamos quede mas bonito y vistoso.

ayudarnos a saber en qué capa estamos trabajando y qué tipo de elemento
estamos dibujando (linea oculta, de seccidn, auxiliar...).

practicamente nada, pues al final se imprime todo en negro.
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SESION 7:

1. Indica si las siguientes afirmaciones sobre DraftSight® son verdaderas o falsas:

a)

b)
c)
d)
e)

Con la orden “Nota rapida” tendremos que especificar el estilo de texto
antes de comenzar a escribirlo.

Con la orden “Nota” no podemos subrayar el texto.
Para sombrear un recinto, éste tiene que ser cerrado.
Podemos sombrear un recinto abierto si éste es una polilinea.

No se puede configurar una cota mas alld de su tamafio de texto y flecha,
pues el estilo siempre es normalizado segin la norma ISO.

2. Al pulsar dos veces Intro con la orden “Nota” ejecutandose (indica una
opcion)...

a)
b)

c)

introduciremos dos espacios de separacion de parrafos.
acabaremos la orden que se esta ejecutando.
acabaremos la orden que se esta ejecutando y la repetiremos.

SESION 8:

Indica si las siguientes afirmaciones sobre DraftSight® son verdaderas o falsas:

a)

b)
¢)

d)

En el espacio papel podemos afiadir todas las ventanas graficas que
queramos, con varias escalas.

No se puede imprimir desde el espacio modelo.

Como podemos imprimir a la escala que queramos, siempre dibujaremos a
escala real.

Con la asignacion de plumillas en el estilo de impresion podremos indicar
que todo lo dibujado salga en negro (o el color que queramos),
independientemente del color que se vea sobre la pantalla.

Si hemos indicado el grosor “por capa”, éste tiene prioridad sobre la
asignacion de grosores por color en la configuracion de las plumillas del
estilo de impresion.

En el espacio papel podemos indicar las dimensiones de salida de nuestro
dibujo: A4, A3, A2... o uno no normalizado.

55



SESION 9:

1. Indica si las siguientes afirmaciones sobre SketchUp® son verdaderas o falsas:

a)
b)

c)
d)

Los tres ejes de referencia X, Y y Z, tienen cada uno un color diferente.

Para alejarnos y acercarnos en nuestro dibujo, asi como para orbitar sobre
¢l, utilizaremos la ruleta del ratén.

SketchUp® soélo trabaja con un sistema de proyeccion conica.

La mejor manera de controlar el zoom con el ratén es teniendo el cursor

sobre el elemento que queremos tener de referencia para acercarnos y
alejarnos.

Para deseleccionar objetos seleccionados tendremos que pulsar la tecla Shift
al mismo tiempo que pinchamos con el ratébn sobre el elemento o los
elementos que queramos.

2. Para desplazarnos por el dibujo sin perder el punto de vista, es decir, para usar el
comando “Pan” (indica una opcion)...

a) mantendremos pulsada la ruleta del ratébn y la moveremos, igual que
haciamos con DraftSight®.

b) Pulsaremos la tecla Shift y la ruleta del raton simultaneamente.

¢) Pulsaremos las teclas Control y Shift, al mismo tiempo que la ruleta del
raton.

SESION 10:
1. Indica si las siguientes afirmaciones sobre SketchUp® son verdaderas o falsas:

a) Para dibujar una linea paralela a un eje tendremos que fijarnos en que esa
linea tenga el mismo color que el eje al que queremos que sea paralela.

b) Si dibujamos cuatro lineas formando un recinto cerrado nos aseguraremos
que hemos creado un plano.

¢) Podemos exportar las vistas de una pieza dibujada con SketchUp® si
especificamos una proyeccion paralela en el ment de “Céamara”.

d) La mejor manera de controlar el zoom con el ratén es teniendo el cursor
sobre el elemento que queremos tener de referencia para acercarnos y
alejarnos.

e) Para deseleccionar objetos seleccionados tendremos que pulsar la tecla Shift

al mismo tiempo que pinchamos con el raton sobre el elemento o los
elementos que queramos.

2. Para desplazarnos por el dibujo sin perder el punto de vista, es decir, para usar el
comando “Pan” (indica una opcion)...

d)

e)
f)

mantendremos pulsada la ruleta del ratobn y la moveremos, igual que
haciamos con DraftSight®.

Pulsaremos la tecla Shift y la ruleta del raton simultdneamente.

Pulsaremos las teclas Control y Shift, al mismo tiempo que la ruleta del
raton.
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ANEXO II: Ejercicios de clase

» DRAFTSIGHT®
Ejercicio 1: Zoom y Pan (Sesion 1):

En el fichero que se te facilita veras una imagen como ésta:

El dibujo es parte de un dibujo completo. Utilizando alguno de los métodos vistos
para el zoom, averigua como es el dibujo completo (0jo, puede que haya mas dibujo del
que parezca a primera vista).

Imagen que deberia verse

Utiliza las funciones zoom y pan con la ruleta del ratén y busca dentro de cada ojo de
cada niflo, que hay escrita una palabra. Aptntalas todas.

Responde al siguiente cuestionario colgado en el apartado correspondiente:
1. ¢Cuantos nifios hay en el dibujo completo?

2. (Cuales de estas palabras no estan entre las que hay en los ojos de los nifios?
Ventana, ojo, raqueta, palacio, ardilla, manta, mando, fuente, cesta, coleta,
camiseta, DraftSight, zapatos, cartel, montaia.
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Ejercicio 2: Dibujo y modificacién de entidades (Sesiones 2 a 4):

A lo largo de estas tres sesiones vamos a escribir nuestro nombre y apellidos usando
letras dibujadas por medio de los comandos que iremos viendo, siguiendo la plantilla de
letras que se muestra a continuaciéon. Comenzaremos dibujando aquellas letras que sélo
estén compuestas de lineas. Una vez terminemos éstas, trazaremos las formadas por
arcos de circunferencias, de momento dibujando las circunferencias completas; cuando
veamos las opciones de recortar y alargar acabaremos de trazarlas. Seguiremos
colocando las letras una tras otra, a una distancia entre ellas de 10 unidades, y entre
palabras de 100 unidades. Por ultimo, haremos que la letra inicial del nombre y los
apellidos sea un 40% mayor que el resto.

&
¢

Y
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Ejercicio 3: Secuencia de dibujo (Sesion 5):

En esta sesion realizaremos el dibujo de figuras méas complejas que, ademas de
utilizar todo lo visto hasta ahora, requiere recapacitar con anterioridad una secuencia de
desarrollo de cada ejercicio.

Voo
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Ejercicio 4: Representacion grafica e impresion (Sesiones 6 a 8):

En estas tres sesiones vamos a realizar las vistas de varias piezas dadas, utilizando lo
que se vaya viendo de gestion de capas, lineas, colores y grosores. Acotaremos las
vistas, crearemos una caratula con el nombre del alumno, y las imprimiremos en
formato pdf.
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» SKETCHUP®

Ejercicio 5: Volumen bdasico (Sesion 9):

Con el objeto de familiarizarnos con el levantamiento de volimenes, vamos a
importar de DraftSight® el dibujo con nuestro nombre y a darle tridimensionalidad,
para aprender a usar el zoom, el giro de la vista...

Ademas, como esto se hace en muy poco tiempo, comenzaremos a dibujar una pieza,
empezando por el prisma en el que esta incluido.
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Ejercicio 6: Edicién de volimenes (Sesion 10):

Acabaremos la pieza, y haremos otra mas compleja, en la que no se comienza por el
solido que lo envuelve. En caso de terminarla, haremos la siguiente, y cualquiera de las
que ya hemos realizado, que tengan alguna circunferencia.

""" |

Genera el volumen de una pieza, la que quieras, y obtén sus vistas, exportandolas a un
fichero con extension dwg.

Genera el fichero de impresion de esa pieza para una impresora en tres dimensiones.
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ANEXO III: Rubrica para la evaluacion de los
ejercicios
Cada uno de los siguientes apartados se valorara con una nota de 0 a 10, siendo la nota

final de cada ejercicio la ponderada conforme a los porcentajes que se muestran en la
Tabla 5.

» Precision: el resultado final coincide con lo que se pedia, en dimensiones, y las
distintas entidades tienen sus puntos notables referenciados a los de otras
entidades, cuando esto sea necesario.

» Resultado: se ha alcanzado la solucion pedida para cada ejercicio.

» Desarrollo: nimero de ejercicios elaborados, si se ha hecho lo minimo pedido o
se ha realizado algtn ejercicio de los planteados a mayores.

» Secuenciacion: se sigue una secuencia coherente con el enunciado, o se dibuja
de cualquier manera sin pensar en el objetivo del ejercicio.

» Curiosidad por el software: los comandos utilizados son exclusivamente los
vistos en clase, o se intentan buscar alternativas a ellos o se pregunta sobre otros.

Aspecto valorado Nota Ponderacion Nota ponderada
P (0 - 10) P
Precision 25 %
Resultado 15 %
Desarrollo 20%
Secuenciacion 25 %
Curiosidad por el 15 %
software
TOTAL

Tabla 5: Tabla de aspectos que se evalian y ponderacion de cada uno.
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