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Resumen- EIl presente articulo trata del proceso de
implementacion del modelo de Clase Invertida o Flipped
Classroom en la asignatura de Ingenieria Gralica, concretamente
dentro del bloque de Dibujo de Conjunto.

FEste modelo se basa en la adquisicion de los conocimientos
teoricos necesarios por parte del alumnado previo a la asistencia
a clase, para posteriormente dedicar el tiempo en clase a
afianzarlos de forma pragmaitica y desarrollar la motivacion y la
autogestion, entre muchas habilidades. Para que el método se
desarrolle con éxito, es fundamental la labor del docente, quien
tiene que orientar al alumnado en el aula y establecer una serie
de criterios de ayuda en funcion de las necesidades que perciba
en cada uno de ellos. El principal objetivo de este trabajo es Ila
creacion de contenido multimedia, realizando una sintesis del
procedimiento, el material y las herramientas informaiticas, el
modelado y diseiio, la redaccion de los guiones explicativos o el
montaje y edicion de videos, para una posterior fase de
evaluacion, que servird como validacion de los modelos
generados y de la metodologia pedagogica que se propone.

Palabras clave—Clase invertida, ingenieria grafica, dibujo
de conjunto.

Abstract: This article deals with the implementation process
of the Flipped Classroom Model in the subject of Engineering
Graphics, specitically within the block of Assembly Drawing.

This model is based on acquiring the necessary theoretical
knowledge by students before attending class and then spending
time in class to consolidate it pragmatically and develop
motivation and self-management, among many other skills. For
the method to develop successtully, the work of the teacher is
fundamental. The teacher has to guide the students in the
classroom and establish a series of criteria to help them
according to the needs he/she perceives in each one of them. The
main objective of this work is the creation of multimedia content,
summarising the procedure, the material, the computer tools, the
modeling and design, the writing of explanatory scripts, and the
editing and editing of videos, for a further evaluation phase,
which will serve to validate the generated models and the
proposed pedagogical methodology.

Keywords—Flipped Classroom,
Assembly Drawing.
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I. INTRODUCCION
La sociedad se encuentra en continuo cambio, y con ella
también la forma de aprendizaje. Por tanto, se encuentra una
necesidad basica de reinventar la ensefianza y adaptarla a los
contextos actuales, y asi garantizar aprendizajes acordes y
significativos. Entran por tanto en escena las nuevas
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metodologias de ensefianza, provocando una evolucion del
entorno educativo y en la mejora de los resultados académicos
del estudiantado. Para que dichas practicas educativas
ofrezcan buenos resultados, es primordial contar con docentes
comprometidos y dispuestos a potenciar las capacidades de
cada alumno y que estimulen su motivacion a través de
métodos novedosos y atractivos. Deben ensefiar a “aprender a
aprender” y formar alumnos autodidactas e independientes.
Algunos métodos de ensefianza para adaptar la ensefianza a las
necesidades del alumno son:

A. Clase invertida

El modelo de Clase Invertida consiste en invertir los
elementos tradicionales de ensefianza [1]. Es decir, los
materiales educativos son estudiados por los alumnos en casa,
para luego trabajarlos y afianzarlos en clase. En cierto modo,
es una propuesta que convierte al docente en un orientador. El
objetivo principal es optimizar el tiempo en clase, dedicandolo
a atender las necesidades del alumno y promoviendo un
ambiente cooperativo.

B.  Aprendizaje Cooperativo

El objetivo de metodologia es que cada miembro de un
grupo establecido realice exitosamente sus tareas ayudandose
y apoyandose en el trabajo de los demas [2]. De esta forma se
favorece la construccion de conocimiento y la adquisicion de
competencias y habilidades sociales.

C. Design Thinking

El Design Thinking nace con los disefiadores y su método
para resolver problemas y satisfacer las necesidades del cliente
[3]. Aplicado a la docencia, este modelo permite al alumnado
identificar con exactitud los problemas individuales y tener la
capacidad para emplear la creacion y la innovacion en
beneficio de los demas, y que se volvera reciproca.

D. Aprendizaje Basado en Proyectos

En esencia, el ABP consigue que los alumnos puedan
adquirir conocimientos y competencias mediante la
elaboracion de proyectos que conciernen a problema de la vida
real [4]. El hecho de partir de problemas concretos y reales en
lugar de modelos tedricos y abstractos, mejora de forma
notable la capacidad de retener informacion por parte del
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alumnado, ademas de desarrollar competencias complejas
como el pensamiento critico y la cooperacion.

E.  Gamificacion

La integracion de mecanicas y dinamicas propias de
juegos y videojuegos en entornos variados se practica desde
hace tiempo, aunque ha sido en estos ultimos afios cuando esta
practica ha adquirido una dimension a gran escala [5]. La
Gamificacion es una de las principales apuestas de los
expertos que analizan e implementan tendencias actuales y
futuras de la industria de la Tecnologia Educativa o EdTech.

El presente articulo se plantea dentro del contexto de la
titulacion de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
dentro de la Escuela de Ingenierias Industriales (Universidad
de Malaga, Espafia). Dicha titulacion tiene una oferta
académica de 210 plazas con una duracion de 4 afios de
duracion y una carga de 240 créditos ECTS. Las asignaturas
que el area de Expresion Grafica en esta ingenieria imparte se
encuentran fundamentalmente entre los cursos primero y
segundo. La asignatura objetivo se denomina Ingenieria
Grdfica y Topografia, siendo obligatoria con una carga
académica de 6 créditos ECTS. Se imparte en el segundo afio
y primer semestre del Grado en Ingenieria en Tecnologias
industriales. Dicha asignatura cuenta con tres grupos de teoria,
el curso 2018/2019 con un total de 160 matriculados de los
cuales 129 son hombres y 31 mujeres. El equipo docente para
esta asignatura lo componen un total de 6 profesores
especializados en los distintos bloques de la guia de la misma.

El objetivo que se persigue en este articulo es mostrar las
fases para la elaboracion de diverso material multimedia,
como es el caso del material, el software empleado, el
modelado y disefio, la redaccion de los guiones explicativos o
el montaje y edicion de videos.

II. MARCO REFERENCIAL: EL MODELO DE CLASE
INVERTIDA

La Clase Invertida es un modelo pedagogico que
transfiere el trabajo de determinados procesos de aprendizaje
fuera del aula y utiliza el tiempo en clase, con el profesor, para
facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y practica
de conocimiento dentro del aula.

Se trata de un modo de trabajar con el alumno que facilita
su aprendizaje de forma personalizada.

Este método permite, al estudiarse el contenido basico de
la materia en casa, que el tiempo en clase se libere e invierta
en un aprendizaje activo a través de preguntas, debates y
actividades aplicadas que permitan generar ideas y fomenten
una comprension formativa e individualizada.

A. Origen
En el afio 2007, Jonathan Bergmann y Aaron Sams, dos
profesores de quimica de Woodland Park High School de
Colorado (EEUU), se percataron de que los estudiantes
frecuentemente se perdian algunas clases por diversas razones.
Con el fin de ayudarles y facilitarles las lecciones, decidieron

grabar en video explicaciones apoyadas en presentaciones de
diapositivas que publicaban en Internet.

Con el tiempo, comenzaron a darse cuenta de que el
modelo impulsado les permitia centrar mas la atencion en las
necesidades individuales de aprendizaje de cada alumno. El
sistema de popularizd entre el profesorado, que comenzo a
usar videos online para ensefiar a los alumnos en casa,
reservando y aplicando en tiempo en clase para actividades en
grupo y ejercicios de aplicacion y revision de lo aprendido.

B. Aplicacion del método

En este modelo de aprendizaje se trabaja en casa los
elementos tedricos o pasivos con el fin de que el alumnado
llegue a la clase con una base de conocimiento, la cual permita
al profesor realizar actividades practicas, de evaluacion
formativa o analisis de conocimientos.

Las herramientas y tecnologias utilizadas para la creacion
de contenido son muy variadas y especificas. Uno de los
elementos mas utilizados para las actividades en casa es el
video. A través de diversas plataformas, se proporciona al
alumnado el contenido audiovisual que contiene la teoria
basica que deben aprender para posteriormente poner en
practica en el aula.

Otro tipo de elementos de estudio interesantes son los
documentos, tanto online como offline. Mediante plataformas
como Slideshare o Scribd los profesores pueden compartir
presentaciones, libros o documentos PDF con enlaces que
permitan a los alumnos ampliar informacion. En este caso, los
articulos de periodico o revistas también pueden ofrecer
contenido informativo interesante.

III. METODOLOGIA APLICADA AL DIBUJO DE CONJUNTO

Este apartado se centra en la metodologia empleada para
la realizacion del material para trabajar en casa.

Dicho material consiste en una serie de videos didacticos
que abordan el temario basico y ofrecen un uso interactivo;
ademas de un cuestionario para que el profesor pueda
comprobar el grado de asimilacion de conceptos.

Todo este contenido se encuentra disponible en Ia
plataforma principal de comunicacién (Moodle). En ella se
encontraran todos los enlaces y archivos necesarios para
realizar con éxito el trabajo en casa.

En cuanto al Dibujo de Conjunto, es un temario de la
asignatura que permite ofrecer resultados muy practicos.
Mediante programas informaticos de modelado 3D, manejo de
conjuntos y breves animaciones, se pueden conseguir diversos
efectos visuales explicativos, como el corte de un conjunto, su
representacion en vistas o su vista explosionada.

Para la realizacion de los videos didacticos, se han
seguido tres pasos fundamentales:

1) Modelado de conjuntos.
2) Diserio de interfaz.
3) Montaje de videos.
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IV. PROGRAMAS EMPLEADOS

Para la realizacion y montaje de los videos didacticos se
han utilizado diferentes programas informaticos, segun la
necesidad de archivos y documentos para cada situacion.

En este caso, ha sido muy importante seguir una hoja de
ruta en el uso de dichos programas, que permita mantener una
direccion concreta y continua.

1)  SolidWorks 2019, para el modelado 3D de las piezas.
En la Figura 1 se muestra un ejemplo de modelado.
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Fig. 1. Conjunto modelado en SolidWorks 2019. Elaboracién propia.
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2) Adobe Photoshop CC 2018. Este es un software
editor de fotografias, empleado en el disefio del
interfaz.

3) Adobe Premiere Pro 2020). Se trata de un software de
edicion de video desarrollado por Adobe.

Una gran ventaja de que tanto Photoshop como Premiere

Pro sean del paquete Adobe es la facilidad para exportar e
importar archivos de un programa otro.

V. MODELADO DE CONJUNTOS

El Dibujo de Conjunto se caracteriza por ser un bloque
explicativo muy visual. Es por ello que uno de los pilares
principales a la hora de ensefiar los conceptos es la
representacion grafica de piezas que forman conjuntos, y a
través de los cuales los alumnos llegan a comprender de una
forma pragmatica todo el modelo tedrico propio del dibujo de
conjunto.

Por tanto, el primer ejercicio ha sido el modelado de
conjuntos mediante el software SolidWorks 2019. Mediante
este programa se han conseguido varios y diferentes archivos
para el montaje del video, como capturas y animaciones de
video y planos.

Los archivos de plano se han considerado como el eje
fundamental del contenido tedrico. La razon y es que los
alumnos deben aprender la representacion del dibujo de
conjunto en el plano, ademas de todas sus variantes. Es por
ello, que se le ha dado especial importancia a que los alumnos
puedan visualizar y entender los conceptos reflejados en el
propio plano.

A la hora de realizar los ensamblajes, lo primero que se ha
de hacer es modelar las piezas que lo componen y organizarlas

para importarlas en el archivo de ensamblaje. Es en este
archivo donde se crean y modifican todos los parametros de
cada uno de los componentes.

A continuacion, se procede a importar todas las piezas en
un archivo de ensamblaje SLDASM.

Para este ejercicio de modelado se han elegido tres
conjuntos para abarcar todo el contenido teodrico del temario:
un eje de transmision, un conjunto de automocion y un eje de
cerradura. Estos conjuntos son representativos y estan
relacionados con la ingenieria, aportando también al
estudiante ciertos conocimientos visuales que pueden ayudarle
en futuros ambitos ingenieriles.

A. Eje de transmision

El primer conjunto modelado ha sido un eje de
transmision, cuyos archivos se han conseguido a través de la
pagina web grabcad.com, que es una plataforma donde
muchos usuarios suben sus archivos CAD totalmente libres
para que cualquier otro usuario puede utilizarlos.

En este caso hay que ensamblar todas estas piezas para
formar el conjunto completo, segun las relaciones de posicion
de cada una de ellas. Es muy importante que, al aplicar estas
relaciones, se preste atencion en los grados de libertad y los
futuros movimientos de las piezas, ver Figura 2.
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Fig.2. Vista en perspectiva desde atras del conjunto Eje de transmision,
SolidWorks 2019.

Una vez ensamblado y montado correctamente, se han
realizado varias animaciones sencillas: una primera en la que
el conjunto gira sobre el eje vertical, y otra segunda animacion
en la que, habiendo aplicado un corte longitudinal, el conjunto
pasa de vista en perspectiva a la vista alzado, pudiéndose
observar las piezas que lo componen.

B.  Conjunto de automocion

Como segundo ensamblaje realizado, se ha escogido un
conjunto de automocion. Al igual que el eje de transmision, la
informacion también se ha conseguido a través de la pagina
web grabcad.com. La diferencia principal reside en que
unicamente se ha hecho uso de los planos de despiece, por lo
que tanto el modelado de los elementos como el ensamblaje
final se ha realizado en SolidWorks para el presente trabajo,
ver Figura 3.
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Fig. 3. Vista en perspectiva del Conjunto de automocion, SolidWorks
2019.
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Para profundizar algo mas en el funcionamiento de un
motor de 4 tiempos y realizar una explicacién mas vistosa y
entretenida, también se ha importado en el ensamblaje una
pieza adicional que representa un cigiiefial de un motor, ver
Figura 4. La idea ha sido que, junto al conjunto anterior
insertado 4 veces, y estableciendo las relaciones de posicion
correspondientes con el cigiiefial, se pueda representar el
movimiento del tren alternativo de un motor.

Esta primera animacioén, que comienza con dicho
movimiento del tren alternativo, a medida que ocurre dicho
movimiento, estos elementos van desapareciendo hasta que
queda solo uno de los conjuntos. Acto seguido, se ha realizado
un corte longitudinal a fin de que puedan verse los elementos
y contactos con mayor detalle, para luego el propio conjunto
pasar de una vista en perspectiva a una vista frontal.

SmesuUen

Fig. 4. Fragmento de la animacion de tren alternativo del Conjunto de
automocion, SolidWorks 2019.

V1. DISENO DE LA INTERFAZ

Una cuestion importante a la hora de crear un contenido
audiovisual es decidir qué aspecto va a tener. Por ello, el
siguiente paso en la creacion de los videos didacticos ha sido
disefiar una interfaz caracteristica para estos videos. Para este
ejercicio de disefio se ha utilizado el editor Adobe Photoshop
CC2018.

En este ejercicio se ha conseguido integrar todo tipo de
elementos que se han visto necesarios para complementar y
completar el video y dotarlo de un disefio caracteristico.

En primer lugar, se ha comenzado por definir una imagen
y color de fondo. Al tratarse de un temario como el dibujo de
conjunto, se han considerado varias opciones de dibujo que
guarden relacion y tenga una simbologia relacionada con el
mismo, y en general, con la ingenieria.

El siguiente paso ha sido elegir qué tipografia es la mas
adecuada para utilizar, tanto en los titulos, parrafos tedricos y
demas anotaciones que se incluyan en las diapositivas del
video. Haciendo balance y considerando que la letra tiene
tener un equilibrio entre disefio y legibilidad, se ha elegido la
tipografia Berlin Sans FB.

Posteriormente, se han comenzado a introducir los
elementos necesarios para dar un caracter definitivo a la
interfaz de video. Entre ellos se encuentran los logotipos de la
Universidad de Malaga y del Departamento de Expresion
Grafica, Disefio y Proyectos, ademas de una barra delgada
horizontal que separa los logotipos y titulos de las
diapositivas, del resto de contenido de la misma, ver Figura 5.
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Fig. 5. Diseflo de la interfaz de video, Adobe Photoshop CC 2018.

VII. MONTAJE DE VIDEOS

El montaje ha supuesto la parte mas importante y
duradera del proyecto, ya que ha sido donde se han recopilado
todos los archivos y material previamente creado, para darles
forma y convertir el conjunto en archivos de video, Figura 6.

A. Contenido tedrico

Para llevar a cabo el montaje ha sido necesario crear los
guiones. Es un paso crucial en el trabajo, ya que define tanto
el contenido tedrico de los videos como la division que se va a
hacer en ellos. Una parte importante de este contenido se ha
extraido de la Norma UNE-EN ISO 6433:2012.
“Documentacion técnica de producto. Referencias de partes”.

B. Ajustes y organizacion de material

Definido todo el contenido tedrico que forma la parte
explicativa de los videos, y una vez se ha tenido preparado
junto con los recursos de video e imagenes, se ha comenzado
con el uso del editor de Adobe Premiere Pro.
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Fig. 6. Captura de la interfaz completa durante el uso del programa
informatico, Adobe Premiere Pro 2020.

C. Montaje y edicion

Lo mas importante para definir archivos de videos y
montaje en es crear las secuencias. Estas son archivos propios
del programa donde se van insertando, ordenando y dando
forma a todo el contenido. Cuando se crea una, se establecen
los ajustes de secuencia.

En el caso de este proyecto se ha elegido la siguiente
configuracion:

1) Base de tiempo de 24 _fotogramas por segundo.

2) Tamario de fotograma de 1364 x 768.

3) Proporcion de aspecto de pixeles cuadrados (1,0).

4) Velocidad de muestreo de audio de 48000Hz.

D. Musica y efectos de sonido

Una vez realizados y montados todos los recursos visuales
para formar las diapositivas para el video, es esencial aportar
sonido a este contenido.

E. Union y exportacion

El ejercicio final de montaje, una vez tenidas todas las
secuencias que representan cada una de las diapositivas, ha
sido unir todas ellas para formar los tres videos establecidos.

Para ello, se han creado tres secuencias, las cuales
contienen las secuencias previamente realizadas, en funcion
del contenido de cada uno de estos videos. Comenzando por la
diapositiva de portada, le siguen las diapositivas pertinentes
segun el contenido tedrico, para acabar en una diapositiva
final a modo bibliografico.

VIII. MANEJO INTERACTIVO

Para ofrecer la opcion de interactuar con el contenido, se
ha creado una pantalla principal con interfaz similar a los
videos, que haga las funciones de indice. En ella podran verse
tanto los titulos de los tres videos, como los de sus
correspondientes apartados, ver Figura 7.

El objetivo principal reside en ofrecer la posibilidad de
elegir cual de los tres videos ver, o incluso, acceder
directamente a algin apartado que quiera consultar en un
momento concreto.

Gracias a esta pantalla interactiva, se consigue que se
encuentre de forma sencilla y comoda el acceso a la
informacion, aparte de ofrecer un resumen permanente de todo

el contenido tedrico, lo que favorecerd a esquematizar
mentalmente el temario del dibujo de conjunto.

o
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DIBUJO DE CONJUNTO

Dibujo de conjunto |

1. Generalidades del dibujo de conjunto
2. Representacién en el plano

3.k Il para su i
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1. Uso adecuado de escala y acotacién
2. Normas de representacién en el plano
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Dibujo de conjunto Il
1. Dibujo explosionado
2. Dibujo de despiece

Fig. 7. Pantalla interactiva mediante hipervinculos, Adobe Premiere Pro
2020.

IX. CUESTIONARIO

Una vez realizado el primer visionado es necesaria una
herramienta que pueda determinar el grado de asimilacion de
conceptos. Por ello, se ha realizado un cuestionario para que
realicen en casa.

El objetivo de esta actividad, ademas de evaluar
conjuntamente los conocimientos de la clase, es que el
profesor pueda conocer estos resultados y, en base a ellos,
establecer una ayuda y orientacion en el aula especifica para
cada uno de sus alumnos.

Para realizar el cuestionario de evaluacion, se ha utilizado
la plataforma web Quizizz donde se pueden crear test de
forma totalmente gratuita para luego compartir con tus
alumnos, y con un acceso y manejo para ellos muy intuitivo y
entretenido, ver Figura 8.

Dibujo de conjunto
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Fig. 8. Plataforma Quizizz..

El cuestionario consta de 10 preguntas, con un tiempo de
30 segundos para responder a cada una de ellas, ver Figura 9.
Estas preguntas se han redactado en base a los conceptos
teoricos explicados en los videos didacticos, por lo que es una
forma practica de saber qué tan ttiles son los recursos, y se
han entendido los aspectos principales del temario.

Para compartirlo con los alumnos, la plataforma permite
crear una tarea donde aparece el link del cuestionario y el
codigo correspondiente. Ademds, a esta tarea se le puede
asignar una fecha y hora limite.
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Fig. 9. Ejemplo de pregunta del cuestionario.

X. CONCLUSIONES

La Clase Invertida es un modelo pedagdgico que permite
adquirir los conocimientos antes de entrar en el aula, con un
refuerzo y optimizacion del tiempo en las fases de durante la
clase y después de la clase.

Cada vez mas, esta forma de docencia se ha ido
incrementando a nivel universitario y puede ser muy
beneficiadora para el caso de las ingenierias.

En este articulo se ha presentado el material generado
para llevar de una forma efectiva este modelo pedagogico a la
rama de la ingenieria, describiéndose los distintos pasos
necesarios. Se han implementado tres conjuntos en 3D con los
que el alumnado puede interactuar y alcanzar conocimientos
basicos que posteriormente seran reforzados.

Pero con la realizacion del material no queda cubierto este
modelo pedagogico, sino que hay que complementarlo con
una serie de cuestionarios que manifiesten el conocimiento
adquirido.

En este trabajo se ha presentado esta primera parte del
estudio; la siguiente linea consiste en la evaluacion de dicho
material, asi como su validacion a través de juicios de expertos
y cuestionarios a los agentes implicados.
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