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RESUMEN

La tecnologia de impresion 3D estd abriéndose camino en muchas &reas, y una de
ellas es la educacion. Hace unos afios era impensable poder adquirir una impresora
para un centro docente, por su coste tan elevado y por el desconocimiento de sus
aplicaciones; en cambio hoy cada vez existen més centros educativos equipados con
una impresora 3D.

El objetivo del presente proyecto es proponer una serie de actividades docentes
en la que se utilicen la impresion 3D, en el &rea de Tecnologia y enfocadas a
alumnos de secundaria, poniendo al alcance de los alumnos una serie de
herramientas para que puedan llevar a cabo estas actividades de manera que saquen
el méximo partido de ellas.

Se intentard que estas actividades tengan cabida en el curriculo actual de la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), en particular en el area de Tecnologia, de
manera que se va a realizar una propuesta de inclusion de tales actividades en dicho
curriculo.

Por otro lado, se justificara esta inclusion revisando experiencias actuales y
finalmente se expondran ventajas e inconvenientes que podrian tener las actividades
propuestas para el alumnado.

En Gltimo lugar, se expondran unas conclusiones de todo el proceso realizado.

PALABRAS CLAVE

Tecnologia, Material PLA y ABS, impresion 3D FDM, extrusion, actividades,
google skecthup, ABP.



ABSTRACT

3D printing technology is making its way in many areas, and one of them is
education. A few years ago it was unthinkable to buy a printer for a school, because
of its high cost and ignorance of its applications; Instead today more and more
schools are equipped with a 3D printer.

The objective of this project is to propose a series of teaching activities in which
3d printing is used, in the area of technology and focused to secondary students,
putting at the reach of the students a series of tools so that they can carry out this s
activities so that they get the most out of them.

It will be attempted that these activities have a place in the current curriculum of
compulsory secondary education (ESO), in particular in the area of technology, so
that a proposal to include such activities will be made in that curriculum. It is worth
mentioning that at the time of doing this type 3D activity, the students must have
basic notions of design and drawing.

On the other hand, this inclusion will be justified by revising current experiences
and will finally expose the advantages and disadvantages that the activities proposed
for the students could have.

Finally, some conclusions will be drawn from the whole process.
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CAPITULO I: PRESENTACION

1.1 Introduccién

En estos ultimos afios, la impresion 3D estd suponiendo una auténtica revolucion
en ingenieria, en biologia, biotecnologia, medicina, automocidn, aerondutica,
electricidad y electronica, arqueologia, asi como en otros ambitos como
criminologia, restauracion, publicidad, disefio y un largo etc. Por ello, equipar a los
alumnos con este tipo de conocimiento, cuyo uso estad cada vez mas implantado, es
muy importante para prepararlos de cara al futuro. La impresion 3D, por su
versatilidad, permite su integracion en diferentes asignaturas [8].

Actualmente en muchos de los programas educativos de escuelas espafiolas ya se
integra el disefio utilizando programas 3D, lo que permite a los alumnos dibujar,
disefiar e imprimir sus propios objetos en 3D. Los programas de disefio se adaptan a
las necesidades de los usuarios y a sus habilidades para que expriman al maximo su
imaginacion sin una dificultad excesiva. Los alumnos aprenden répidamente el
proceso de creacion de una pieza o prototipo y toman conciencia de esta tecnologia.
Esto les podria permitir aumentar su creatividad y ampliar las posibilidades del uso
de la impresion 3D. Pasar de un concepto o idea a un producto 3D es un
planteamiento muy poderoso en la educacién [18].

1.2 Objetivo del presente proyecto

El presente trabajo tiene como finalidad proponer una serie de actividades
docentes en la que se utlicen impresoras 3D, en el area de Tecnologia
principalmente, vy enfocadas a alumnos de secundaria, poniendo al alcance de los
alumnos de una serie de herramientas basicas para que puedan realizar actividades
de una complejidad media con impresoras 3D.

Estas actividades se intentaran adecuar al marco legal de los contenidos de la
asignatura de Tecnologia de secundaria actuales.

A la hora de llevar a cabo estas actividades con impresoras 3D, debemos contar
con que los alumnos también deberan aprender nociones bésicas de disefio 3D de
objetos, como paso previo a la impresion 3D de estos.

1.3 Estructura

Este documento se estructura como sigue:

Capitulo |: Presentacion

Para enmarcar tedricamente el objeto del presente proyecto, es preciso utilizar
una aproximacion que vaya de lo general a lo particular.



Este primer capitulo empieza con una breve introduccion en el tema de la
Tecnologia de impresion 3D, desde el impacto que estd teniendo actualmente hasta
el enfoque educativo.

Seguidamente se pone de manifiesto el objetivo del presente proyecto, y

finalmente se da una visibilidad general de cada uno de los capitulos que componen
este trabajo.

Capitulo 11: Tecnologias de impresién 3D

En este capitulo se comienza a hablar de todas las tecnologias de impresion 3D a
lo largo de la historia, diferenciando cada una de ellas, con su origen, sus pros y sus
contras.

Mas adelante se describe cada uno de los softwares necesarios para llevar a cabo
una impresion 3D: el software de disefio y el software de impresion.

Capitulo 111: Contexto educativo actual

En este capitulo se hace una revision pasando de los contenidos en el area de
tecnologia del boletin oficial de Castilla y Leon, para ver si podriamos incluir este
tema que nos compete en algunas de las asignaturas actuales.

Ademés se justifica porqué deberia de incluirse este tipo de tecnologias y
actividades en la docencia actual.

Capitulo 1V: Actividades de impresiéon 3D

Es el nicleo central del trabajo que comienza con una presentacion de las
actividades de impresion 3D, utilizando un formato de ficha de actividad, dando una
idea general, pequefia descripcion, temporalizacion y metodologia.

En el siguiente apartado es donde se entra a describir cada una de las actividades
con mas detalle: distribucion del alumnado, distribucion horaria, el porqué de estas
actividades, como me ha surgido tales ideas y el planteamiento desarrollado.

Capitulo V: Conclusiones

Aqui se presentan las conclusiones obtenidas al terminar este trabajo.

Capitulo VI: Bibliografia

Se encuentran las referencias bibliograficas que he utilizado en el desarrollo del
Trabajo Fin de Master.



CAPITULO II: TECNOLOGIAS DE IMPRESION 3D

2.1 Introduccion a la tecnologia de impresion 3D

En los Ultimos afios la impresion 3D ha estado ganando protagonismo; sin
embargo, la fabricacién 3D siendo una tecnologia emergente, estd lejos de ser una
tecnologia completamente nueva, ya que lleva en evolucion desde hace mas de 30
anos.

Los origenes de la impresion 3D se remontan al afio 1984, en que Charles Hull
co-fundador de la empresa estadounidense 3D Systems, saca al mercado su primera
impresora 3D estereolitografica o SLS (sintetizado de laser selectivo), momento en
el cual las empresas de todo tipo comienzan a tener acceso al prototipo de sus
productos de manera rapida aunque no barata, lo que significa un cambio sustancial
en el modo de desarrollar pequefias piezas en pre-produccion y en el prototipado
industrial.

Aunque no es hasta mas adelante cuando empiezan a darse los primeros
prototipos de impresion de materiales capa a capa, de tipo aditivo, que termina
siendo el método més utilizado en la mayoria de impresoras que estan al alcance de
usuarios y profesionales. El sistema de impresion es mediante inyeccion directa de
material en finas capas, usualmente se utiliza un polimero plastico PLA. [19,20]

2.2. Tiposde impresion

Vamos a presentar los cuatro tipos de tecnologias mas desarrolladas en
impresion 3D que existen hoy en dia: [21,22,23]

» Meétodo estereolitografica (SLA):

Esta técnica fue la primera en utilizarse y basicamente consiste en aplicar una luz
ultravioleta a una resina liquida que esta contenida en un cubo y es sensible a dicha
luz.

La luz ultravioleta va solidificando la resina, capa por capa. La base que soporta
la estructura se desplaza hacia abajo para que la luz vuelva a ejercer su accién sobre
el nuevo bafo, asi hasta que el objeto alcance la forma deseada.

Con este método se consiguen piezas de altisima calidad, aunque, se desperdicia
cierta cantidad de material, en funcion del soporte que sea necesario fabricar.

Algunos ejemplos de impresoras 3D que funcionan por estereolitografia
son: Projet 1500, 1200 6 3510 de 3D Systems.


http://www.buy3dprinter.org/3dprintingtechnologies/selective-laser-sintering-sls/
https://impresoras3d.com/blogs/noticias/102853383-projet-5500x-nueva-impresora-3d-de-3d-systems

llustracién 1: Impresora estereolitografica [21]

» Sinterizacion selectiva por laser (SLS):

Esta tecnologia nace en los afios 80 y tiene mucha similitud con la tecnologia
SLA, aunque nos posibilita utilizar una amplia gama de materiales como pueden ser
ceramica, nylon, cristal, polimeros variados, etc... Este método consiste en que un
laser impacta en un polvo, que funde el material, para posteriormente solidificarse.

El material no utilizado se almacena en el mismo contenedor de la impresién; de
esta manera no se desperdicia nada. Proporciona una gran calidad de acabados y
gran velocidad de impresion.

llustracion 2: Ejemplo método de impresion por laser [21]



» Por inyeccion:

Este es el método més parecido a lo que conocemos como impresion 2D, y
consiste principalmente en inyectar capas de fotopolimero liquido, las cuales se
secan en una bandeja de construccion.

Requiere un poco mas de tiempo que la sinterizacién por laser para obtener una
calidad tan alta.

IIustracién 3: Resultado de unaimpresion por inyeccion [21]

> Por deposicion de material (FDM):

La tecnologia de deposicion de material plastico se conoce como Fusion
Deposition Modeling (FDM), fue inventada y patentada a finales de los afios 80 por
Scott Crump quien que la empez6 a comercializar. La tecnologia FDM estaba
protegida por patente, asi que Yy nacid una nueva tecnologia que en esencia es
similar, Fused Filament Fabrication (FFF) que hemos visto en impresoras como
RepRap.

Este método de impresién 3D es un proceso de fabricacion de piezas mediante
superposicion de capas de material termoplastico (PLA/ABS), donde la impresora
3D recibe un filamento de plastico (Rollo de material) que se introduce en la
maquina, Y esta se encarga de calentarlo a unos 210°C y extruirlo por una boquilla.

Esta boquilla y la base de impresion combinan una serie de movimientos a lo
largo, ancho y alto de la base de impresion para ejecutar el disefio 3D.



Hoy en dia existen una amplia gama de impresoras 3D por deposicion de material
a un precio medio de entre 150 y 1000 €, que consiguen una calidad baja o media,
dependiendo de la gama y caracteristicas de la impresora.

A la hora de plantearse empezar un proyecto con una impresora 3D FDM,
tenemos que tener en cuenta:

» Tipo de impresora: dependiendo de los usos que se vayan a dar a esta
impresora, y las calidades que queramos conseguir, nos iremos a una
gama baja, 0 a una gama media o alta. La forma mas econdémica de
adquirir una impresora3D de este tipo es comprarla desmontada, y
ensamblarla y ajustarla t0 mismo, actualmente se puede conseguir por
unos 250-300 euros.

Por mi experiencia personal, se calcula unas 8 horas de montaje y ajuste, para
tener la impresora lista para imprimir.



Las partes de una impresora 3D de modelado por extrusion fundida (FDM) son:

Rollo de alimentacion
(ABS/PLA/otros).

Porta filamento

Varillas verticales del eje Z.
Cuerpo de la impresora.

Extrusora.

Plataforma base. Eje Y ("MK2")

Motor del eje X.

llustracion 5: Partes de unaimpresorade deposicion de material FDM [F2]

Tipo de material: existen 2 tipos principales de materiales que se utilizan en este
tipo de tecnologia de impresion 3D: ABS y PLA. Estos materiales se presentan en
formato de filamentos (como se observa en la ilustracion 5) en una bobina que sera
colocada en la impresora 3D; el filamento pasa por un extrusor encargado de fundir
el material para sacarlo por una boquilla y depositarlo en la plataforma base de la
impresora.

Cada uno de estos materiales ofrece una serie de caracteristicas que vamos a ver
a continuacion.

PLA: es un termoplastico de origen natural, ideal para empezar; sus ventajas son
que tiene una gran variedad (fluorescente, transparente, semitransparente...) de
colores a un precio asequible y no emite gases perjudiciales en la impresion.

ABS: Es el plastico que se suele encontrar en electrodomésticos y juguetes como
el Lego. Las ventajas que tiene es que es muy duro, resiste altas temperaturas y es
méas facil de pintar y de pegar. Sus desventajas son que no es adecuado para novatos,
requiere una superficie capaz de calentarse a altas temperaturas y emite gases
perjudiciales al salir del extrusor.



2.3 Softwares de disefio

Para crear, modelar e imprimir un producto, hay que pasar por varias fases. Una
de las mas importantes es el disefio 3D; es el paso previo a la impresion del producto
que queramos crear. Para realizar este disefio 3D, necesitaremos un software de
disefio para poder modelar el objeto,

Hoy en dia existe una gran variedad de softwares de disefio 3D con versiones
online de cddigo abierto, que nos ofrecen herramientas suficientes para trabajar de
manera muy comoda e intuitiva, donde se puede disefiar y modelar cualquier objeto
que se desee, aunque es necesario tener unos conocimientos basicos de geometria y
dibujo a la hora de realizar un prototipo tridimensional. Algunos de los software méas
conocidos y utilizados actualmente son tinkercad [26], skecthup [27] y 3Dslash [28].
(véase ejemplo en la ilustracién 6).
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llustracion 6: Ejemplo disefio robot en software de disefio online skecthup [43]

Para imprimir un modelo 3D, precisamos el archivo STL del mismo, por eso es
necesario guardar el archivo de disefio CAD que se realice en formato STL, para
después poder cargarlo y editarlo en el software de impresién, que veremos en el
préximo apartado.

El tipo de archivo STL es un formato de disefio asistido por ordenador (CAD)
que define la geometria de objetos 3D, excluyendo informacion como color, texturas
0 propiedades fisicas que estan incluidos otros formatos CAD.



2.4 Softwarede impresion 3D

Utilizar un software de laminado para impresoras 3D correcto y perfectamente
configurado es fundamental para un resultado 6ptimo, ya que debe estar actualizado
con las capacidades de nuestras impresoras 3D. En cada nuevo firmware, version o
modelo de las impresoras 3D, las opciones pueden cambiar y versiones nuevas
permiten mejorar sus capacidades.

Este software de impresion 3D se suele llamar software de laminado o scicling en
inglés y lo que realiza es un corte minisculo de la pieza a imprimir. Pero no un corte
cualquiera sino un corte micrométrico de la pieza, descomponiéndolo en cientos de
capas cuidadosamente alineadas, para posteriormente y con la imagen generada de
esta capa, generar el camino que el cabezal de impresién de nuestra impresora 3D
realizara para depositar en el lugar que corresponde la cantidad de plastico fundido
necesario para conformar el objeto. Si repetimos este proceso a lo largo de todo un
objeto finalmente obtenemos la figura que queremos crear. [29]

Existe gran variedad de software de laminado, de cddigo abierto y gratuitos como
Repetier-Host, Printrun, Pronterface, Astroprint, 3DPrinterOS, Craftware, Cura etc...
En base a mi experiencia con este tipo de software, recomiendo Cure, que por su
simpleza es uno de los méas adecuados para comenzar a adentrarse en la impresion
3D.

Una vez hayamos cargado el disefio CAD en formato STL en nuestro software de
laminado y apliquemos la configuracion que creamos conveniente, habrd que
exportar nuestro disefio en formato de archivo GCODE, para mas tarde almacenarlo
en una tarjeta de memoria SD, que introduciremos en la impresora 3D para proceder
a su impresion.
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llustracion 7: Ejemplo software impresion 3D repetier host.[F4]


https://trimaker.com/mejor-software-laminado-3d-n-2-astroprint/
http://bit.ly/2pPIYui
https://trimaker.com/mejor-software-laminado-3d-n-3-craftware/
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CAPITULO IlIl: CONTEXTO EDUCATIVO ACTUAL

3.1

Contexto educativoactual con impresoras 3D

Con el fin de revisar como podria incorporarse la tecnologia del disefio, modelado
e impresion 3D, en el marco educativo actual, voy a examinar, si forma parte de
algin contenido actual en ESO en la materia de Tecnologia.

Primero, analizaré

de la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se

establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacién y desarrollo de la
Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.[39]

Los contenidos para 1° y 3° de la ESO en el area de Tecnologia se distribuyen en

5 bloques:

Tabla 1: Contenidos resumidos 12y 32 de IaE.S.O areaTecnologia.

BLOQUES PARA 1°Y 3°DE LA E.S.O (tecnologia)

DESCRIPCION

Proceso de resolucion de problemas
tecnolégicos

Se trata del desarrollo de habilidades y métodos que
permitenavanzardesde laidentificaciéon y formulaciéon
de un problema técnico hasta su solucion constructiva.

Expresion y comunicacidn técnica

A través delos contenidos de este bloque, el alumno
podra adquirirlas técnicasbasicas de dibujo yel manejo

de software de disefio grafico

Materiales de uso técnico

Donde se recogen los contenidos basicos sobre
caracteristicas, propiedades y aplicaciones de los
materiales técnicos mads comunes empleados en la
industria asi, como los procesos de obtencién vy
mecanizado de los mismos.

Estructuras y mecanismos: maquinas y
sistemas

Los contenidos de este bloque proporcionan el
conocimiento poruna parte, de lasfuerzasque soportan
una estructuraylos esfuerzosalos que esta sometida.
Porotra,ensefian el funcionamiento de maquinas y
operadores simples para la transmision y transformacién
del movimiento. Tambiénacompafia a este bloque el
estudio de la electricidad como principal energia
utilizada para el movimiento de maquinas

Tecnologias de la Informaciéon y de la
Comunicacion

En este apartado se desarrollan los contenidos ligados a,
diversas tecnologias aldambricas e inaldambricas utilizadas
actualmente en la comunicacién

En el bloque “Expresion y comunicacion técnica” aparece el manejo de software
de disefio grafico; mas en detalle nos encontramos lo siguiente:
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Tabla 2: Bloque 2 contenidos/criterios evolucién/Estandares aprendizaje segtiin EDU/362/2015

Estandares de aprendizaje

representacion en  perspectiva
caballera.

Instrumentos de dibujo para la
realizacion de bocetos y croguis.
Soportes, formatos y normalizacion.

El ordenador como herramienta de
expresion y comunicacion de ideas:
terminologia  y  procedimientos
basicos referidce a programas

2. Interpretar crogquis y bocetos
como elementos de informacion de
productos tecnoldgicos.

3. Explicar mediante
documentacion técnica las distintas
fases de un producto desde su

Contenidos Criterios de evaluacidn
evaluables
Blogue 2. Expresion y comunicacién técnica
Bocetos y croquis como | 1. Representar objetos mediante | 1.1. Representa mediante
herramientas de trabajo y | perspectiva aplicando criterios de | perspectiva objetos vy sistemas
comunicacion. Introduccién a la | nomalizacidn. técnicos, mediante croquis

empleando criterics normalizados.
2.1. Interpreta croquis y bocetos
como elementos de informacion de
productos tecnolégicos.

3.1. Produce los documentos
necesarios relacionados con un

diseno hasta su comercializacion. prototipo empleande cuando sea

necesario software especifico de
apoyo.

Por otro lado los contenidos de Tecnologia para 4° de la ESO se distribuyen en

seis bloques:

Tabla 3: Contenidos resumidos 42 de IaE.S.O areaTecnologia.

BLOQUES PARA 4°DE LA ES.O (tecnologia)

DESCRIPCION

Tecnologias de lainformacidny la

comunicacion (TIC)

En este bloque se desarrollan contenidos vinculados a la
crucial importancia que suponen hoylas TICen la
sociedad, la necesidad de tratar la informacion,

almacenarla y transmitirla

Instalaciones en viviendas

Este bloque trata de ensefiar las instalaciones
caracteristicas de una vivienda(componentes,
funcionamiento, correcto mantenimiento y consumo
energéticoresponsable).Ahorro energético, y diversas
instalaciones

Electrdnica

En este bloque se proporcionan al alumno los
conocimientos bdsicos de la electrédnica analdgica
(componentes vy simbologia), analizando circuitos

elementales, yde la electréonica digital,.

Control y Robética

Los contenidos de este bloque permitirdn mostrar al
alumno los distintos sistemas automdticos y sus
componentes, las caracteristicasbdasicas de unrobotylos
programas para su control

Neumatica e Hidraulica

Bloque que proporciona los conocimientos paraanalizar
sistemas neumaticos e hidraulicos: componentes,
simbologia y principios fisicos de funcionamiento

Tecnologia y sociedad

Contenidos que permiten conocer el desarrollo
tecnolégico alolargode la historia ysu repercusion en el
dia a dia. El valoreducativo dela materia estd asociado

tanto a su propio contenido como a la metodologia
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A la vista de lo anterior, puedo concluir que en los contenidos de 4° de la ESO no
se hace referencia, en ninguno de los bloques establecidos, ni al disefio ni a la
impresion 3D. No obstante, tanto en 1° como en 3° de la ESO, aparece el bloque 11
de expresion y comunicaciéon, en el que se incluye tanto el disefio asistido por
ordenador, como las fases del disefio de un producto tecnologico, lo que supondria
mas de la mitad del desarrollo de las actividades que propongo en el presente
proyecto. Todas las actividades que propongo tienen en comin el desarrollo de las
fases de un producto tecnoldgico que se realizara como solucion a un problema que
se plantearia a los alumnos. Por otro lado, también se propone trabajar con el disefio
asistido por ordenador en 2D y 3D, para poder conseguir un buen prototipo que sera
el producto final que se imprimira en 3D.

Por tanto se propone incluir estas actividades en el bloque II. Solo faltaria
incorporar la parte de impresion y modelado 3D, asi pues, se propone una
ampliacion de este blogue Il, ya que va ligado al disefio 3D, como paso previo a la
impresion y modelado 3D de cualquier elemento, producto o prototipo que queramos
conseguir con una impresora 3D.

Por tanto el bloque Il con mi nueva propuesta de inclusion de tecnologias de
impresion 3D seria el siguiente

Tabla 4: Propuesta ampliacion de contenidos 12y 32 de E.S.O.

Bloque 2: Expresion y comunicacion técnica

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje

Bocetos y croquis como | 1. Representar objetos mediante 1.1. Representa mediante perspectiva
herramientas de trabajo vy |perspectivaaplicando criteriosde objetos y sistemas técnicos, mediante
comunicacién. Introduccién a la [ normalizacién. croquis empleando criterios normalizados.
representacidn en perspectiva | 2. Interpretarcroquisybocetos 2.1. Interpreta croquis y bocetos como
caballera. Instrumentos de dibujo [ como elementos deinformacionde [elementos de informacidén de productos
paralarealizacién de bocetos y | productos tecnoldgicos. tecnolégicos.
croquis. Soportes, formatos y [ 3. Explicar mediante documentadén | 3.1. Produce los documentos necesarios
normalizacion. El ordenador como | técnica las distintas fasesde un reladonados con un prototipo empleando
herramienta de expresion vy |producto desdesu disefio hastasu |cuandoseanecesariosoftware especifico de
comunicacién de ideas: software | comercializacion. apoyo.
de edicion 2D y 3D, disefio de [ 4. Conocer tecnologia de impresion |4.1. Es capaz de llevar a cabo la impresion
objetos y tecnologia de modelado | 3D, asi como realizar la impresion de un prototipo 3D previamente diseiiado
e impresion 3D. 3D de prototipo previamente en el software especifico.

disefiado como solucién

tecnoldgica a algun problema.
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Siguiendo con la revision de contenidos referentes al disefio e impresion 3D en el
area de Tecnologia Industrial, en la orden EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que
se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacién y desarrollo del
Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Le6n, nos encontramos los contenidos
para 1° de Bachillerato de Ciencias en la asignatura Tecnologia Industrial 1 que
aparecen en la tabla 5. [40]

Tabla 5: Contenidos resumidos 12 Bachillerato areaTecnologia Industrial I.

BLOQUES PARA 1°
bachillerato (Tecnologia I.I)

DESCRIPCION

Productos tecnolégicos:
disefo, produccidony
comercializacion

Se centra en el conocimiento de lasdistintasetapas necesariasparala creacidonde
un productotecnoldgico, prestando especial interés en los métodos de control de
los procesos de fabricacion ycomercializaciényen suinfluenciaenla sociedad y
en el entorno

Introduccion a la ciencia
de los materiales

Se analizacémoel desarrollo tecnoldgico de nuestrasociedad depende en gran
medida delestudio yla aparicion de nuevos materiales. Porello, en él se aborda el
estudiodelaobtencién, transformacion yaplicaciones caracteristicas de los
materialesde uso técnico, larelacionde sus propiedades con su composicion y

estructura interna.

Maquinasy sistemas

Se trabajan contenidos relacionados con |l os elementos y circuitos que conforman
los sistemas eléctricos, electrénicos, neumaticos e hidraulicos. Es necesario tener
un conocimientoampliodelasmaquinasylossistemas técnicos, cada vez mas
eficientesyautomatizados, ya que estan transformando muchos aspectos de
nuestrasociedad al favorecer procesos de produccion mejores y con menor

esfuerzo.

Procedimientos de
fabricacion

Se muestranlas maquinas yherramientas apropiadasparacada procedimiento,
asicomoel procesopara obtenerdiferentes elementos y objetos. También se
analiza criticamente el impacto que tienen estos procesos desde distintos puntos
de vista, la calidad yel desarrollo sostenible.

Recursos energéticos

Se analizalaimportancia dela energia enlasociedad actual. Ademas de abordar
el estudiode las distintas formas de produccion, transporte y transformacién de
energia, yfomenta el usoracional de la energia mediante el andlisis de consumos
yla propuesta de medidas de ahorro energético
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Los contenidos para 2° de Bachillerato de Ciencias en la asignatura Tecnologia

Industrial Il aparecen en la tabla 6

Tabla 6: Contenidos resumidos 22 Bachillerato areatecnologia.

BLOQUES PARA 2°bachillerato (Tecnologia I.I1)

DESCRIPCION

Materiales

Relacionados consu estructura interna, la modificacion
de sus propiedades ylos criterios de seleccidn para
aplicaciones concretas. Se realiza una mayor
profundizacién en los materiales metalicos y, en
particular, en la modificacion de sus propiedades

mediante aleaciones y tratamientos térmicos.

Principios de maquinas

Se amplian los conocimientos sobre los elementos
bdasicos que constituyenlas maquinas, tratando con mas
detallelasmaquinas térmicasy los motores eléctricos.
Ademas, se presta especialatencién a la realizacion e
interpretacion de esquemas de funcionamiento.

Sistemas automaticos

Realiza unaintroduccién al control yla automatizacién de
maquinasysistemas, dando especial importancia al
montaje y experimentacion con circuitos reales o
mediante simuladores.

Circuitos neumaticos y oleo hidraulicos

Realiza unaintroduccidn al control yla automatizacién de
mdquinasysistemas, dando especial importancia al
montaje y experimentacion con circuitos reales o
mediante simuladores.

Circuitos y sistemas légicos

En este bloqueseincluyenlos aspectos basicos de las
técnicas de control programado en las que se utilizan
elementos como microprocesadores y autdomatas
programables.

Se concluye que el bloque mas afin que existe con la tematica impresion 3D seria
el bloque I - “Productos tecnoldgicos: disefio, produccion y comercializacion”, por

tanto pasamos a revisarlo con detenimiento.
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Tabla 7: Bloque 1 12 de bachillerato T. Industrial | segiin EDU/362/2015

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 1. Productos tecnoldgicos: diseno, produccién y

comercializacion

Proceso de diseno vy desarrollo de
productos.

Distribucion y comercializacion de
productos.

Sistemas de gestion de calidad.

Modelos de excelencia.

Planificacion y desarrollc de un
proyecto de diseno ¥
comercializacion de un producto.

1. Identificar las etapas necesarias
para la creacion de un producto
tecnoldgico desde su origen hasta
su comercializacion describiendo
cada una de ellas, investigando su
influencia en la sociedad v
proponiendo mejoras tanto desde el
punto de vista de su utilidad como
de su posible impacto social.

2. Explicar las diferencias v
similiiudes entre un modelo de
excelencia y un sistema de gestion
de la calidad identificando los
principales actores que intervienen,
valorando criticamente la
repercusion que su implantacion
puede tener sobre los productos
desarrollados y exponiendolo de
forma oral con el soporte de una
presentacicn.

1.1. Disefa una propuesta de un
nuevo producto tomando como
base una idea dada, explicando el
ocbjetivo de cada una de las etapas
significativas necesarias para lanzar
el producto al mercado.

2.1. Elabora el esquema de un
posible modelo de excelencia
razonando la importancia de cada
uno de los agentes implicados.

2.2. Desarrolla el esquema de un
sistena de gestion de la calidad
razonando la importancia de cada
uno de los agentes implicados.

En este caso, no puedo llegar a justificar una propuesta de inclusion de tecnologia

3D, ya que a pesar de citar en los estandares de aprendizaje el disefio de la propuesta
de un nuevo producto, tomando como base una idea dada, no existe ningin otro
punto significativo con el que se pueda enlazar tanto el disefio, como la impresion
3D, por lo que se descarta la posible inclusion de esta tecnologia en el curriculo de
Bachillerato.

3.2. Justificacion de lainclusion de tecnologias de impresion
3D.

Todas las actividades de disefio, modelado e impresion 3D que se proponen en el
presente proyecto vienen a mejorar y potenciar capacidades del alumnado, que
formaran parte de un proceso que requiere observacion, pensamiento cientifico,
técnico 'y reflexion sobre objetos tecnologicos materializados, ademds de otras
muchas caracteristicas como vision espacial, caracter transversal, etc...

Si nos fijamos en la Orden EDU/362/2015, parte de la descripcion de la
asignatura de Tecnologia incluye:

“...La asignatura de Tecnologia pretende

el pensamiento cientifico y las
habilidades practicas.

“A lo largo de la historia de la humanidad los desarrollos tecnoldgicos han
cambiado en gran medida nuestra forma de vida..”
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. Para alcanzar este propdsito
de un modo
ordenado y metddico. ”

“...Dado el cardcter practico, Tecnologia es la materia mas indicada para que el
alumnado sea consciente de que los contenidos que aprende realmente son
aplicables. Esta funcionalidad se va a ver reflejada

profesor ni los contenidos que se vean en cada momento. ”

A la vista del texto anterior, se puede comprobar que la propuesta de inclusion
de las actividades que hice en el apartado anterior se ajusta al marco normativo
legal.

Ademas las dos metodologias elegidas para estas actividades, son metodologias
activas, (véase en el capitulo VI).Con la combinacion de ambas (aprendizaje
colaborativo e individual) se espera que el alumno sea el protagonista de su proceso
de enseflanza y del de sus compafieros; el profesor sera el guia en este proceso
aprendizaje, y estard& siempre disponible para solucionar y corregir posibles
problemas.

Segin se lee en el informe del Consejo Atlantico de los Estados Unidos
(ACUS), donde también se hace mencion a las importantes ventajas que la
tecnologia de impresion 3D puede ofrecer para ambitos como el disefio, la
innovacion y la educacion, ya hay algunas empresas fabricantes como MakerBot
Industries que han desarrollado planes piloto para implementar estas tecnologias en
centros educativos de Nueva York. [4,25]

En el informe Horizon Report: K-12 Edition de 2013, se augurd la importancia de
la impresion 3D y los laboratorios virtuales y remotos que tienen prevista su
implantacion en la ensefianza primaria y secundaria en un plazo de cuatro a cinco
afios.

Ambos tipos de tecnologia no habian sido tratadas en anteriores ediciones del
mencionado informe, aunque la impresion 3D aparecid en la primera edicion,
relativa a la ensefianza universitaria, del NMC Horizon Report, publicada en 2004 e
incluida en la categoria de prototipos rapidos. Igualmente, la impresion 3D fue
analizada en la edicion del 2013, del NMC Horizon Report: High University Edition,
como una de las tecnologias cuya implantacion estaba prevista en cuatro-cinco afios
en la ensefianza universitaria. [4,24]
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Como ya he dicho, en el afio 2013 el informe Horizon Report ya vaticinaban que
los laboratorios virtuales y remotos iban a ofrecen a los estudiantes auténticas
experiencias cientificas de laboratorio desde cualquier dispositivo electronico.

Aungque queda mucho tiempo para que tanto la impresion 3D como los
Laboratorios Virtuales y Remotos queden totalmente integrados en la ensefianza y
aunque no contemos con ejemplos bien documentados de su aplicacion en la
Ensefianza Primaria y Secundaria, sus beneficios y su impacto estan claros, como
comprobaremos mas adelante. [4,24]

Por otra parte, si nos fijamos en la actualidad educativa, cada vez son mas
numerosos los centros que optan por apoyarse en la tecnologia 3D respecto a los
afios anteriores, aparte del factor econdmico, es decir, de abaratarse este tipo de
tecnologias a nivel usuario.

Por ejemplo, la consejera de Educacion y Universidades del Gobierno de
Canarias, Soledad Monzén, ha remitido en 2016 al Boletin Oficial de Canarias la
Orden por la que se inicia el expediente para la contratacién del suministro e
instalacion de ordenadores personales e impresoras 3D, destinados a los "Espacios
Creativos" multidisciplinares que el Gobierno de Canarias impulsara en los centros
educativos del Archipiélago. Ademéas los centros educativos que deseen solicitar la
cesién de la impresora 3D Makerbot Replicator 2, podran disponer de la misma
durante 15 dias naturales consecutivos en un curso escolar. [8,30]

También el ayuntamiento de Dos Hermanas, a través de la Delegacion de
Promocion Econdmica e Innovacion ha firmado un convenio con los institutos Torre
de los Herberos y Hermanos Machado, asi como con el Colegio Antonio Gala, para
la cesion de impresoras 3D en el marco del programa Emprendexpress. Esta
iniciativa se ha llevado a cabo durante los meses de noviembre y diciembre de 2017,
cofinanciado por la Consejeria de Igualdad y Politicas Sociales, a través del Instituto
Andaluz de la Juventud (IAJ), y que en esta cuarta convocatoria ha estado
relacionado directamente con el emprendimiento juvenil. Las acciones del programa
han estado dirigidas al alumnado de Grados Formativos, Bachillerato y de la ESO de
los centros educativos de Dos Hermanas. [8,31]

La Comunidad Auténoma de Madrid ha invertido 1,8 millones de euros en la
adquisicion de 300 impresoras 3D para otros tantos institutos de ensefianza media,
con el fin de utilizarlas en la nueva asignatura de Programacién, dentro del curso
docente 2015-2016. De esta forma, los estudiantes de ESO no s6lo dominaran la
programacion y la robdtica con una asignatura tedrica, sino que también seran
capaces de crear tecnologia gracias a estos dispositivos pioneros. Con las impresoras
3D podran producir piezas y figuras en tres dimensiones —de hasta 20 centimetros
clbicos— a partir de disefios realizados por ellos mismos con programas informaticos
adaptados. [8,32]

Si nos restringimos a la Comunidad de Castilla y Ledn, es cierto se han producido
bastantes cambios en los Ultimos dos afios en la inclusion de la tecnologia 3D en
educacién; se vienen impartiendo cursos de formacion al profesorado en técnicas de
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impresion 3D y realidad virtual, financiados por la Consejeria de Educacion, en el
marco de diversos proyectos de innovacion educativa para la integracion de las TIC.
[10, 33, 34]

La Consejeria de Educacion a través de la Direccion General de Innovacion y
Equidad Educativa, y segun la Orden EDU/763/2017, de 31 de agosto, por la que se
regulan los proyectos de innovacion educativa relacionados con la integracion de las
TIC, en centros educativos sostenidos con fondos publicos de la Comunidad de
Castilla y Leon , ha puesto en marcha este curso 2017-2018 los proyectos ‘Crea’,
con los que se estd formando al profesorado en técnicas de impresion 3D, y
‘Explora’, en realidad virtual A través de estas iniciativas se pretende instruir a los
docentes de la Comunidad de Castilla y Ledn en metodologias innovadoras que
mejoren sus competencias profesionales utilizando las Ultimas tecnologias, asi como
conocer sus principales aplicaciones didacticas.[10, 33, 34]

A la vista de estas iniciativas que potencian la tecnologia de impresion 3D,
propulsadas por entidades estatales en centros docentes, no podemos negar que este
tipo de nuevas tecnologias disruptivas estan produciendo un cambio importante en el
ambito educativo. [25]

Ademas la inclusion de materias innovadoras en los centros docentes de libre
configuracion del tipo programacion, robdtica e impresion 3D esta siendo posible
gracias a la Orden EDU/589/2016, de 22 de junio, por la que se regula la oferta de
materias del bloque de asignaturas de libre configuracion autondémica en tercer y
cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria que entrd en vigor este curso
2017/2018 y que ofrece a los centros la posibilidad de configurar una asignatura que
dé respuesta a la realidad tecnoldgica actual. [35, 36]

La Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla y Ledn desarrolld de forma
experimental el curso 2016-2017 un proyecto cuya finalidad es utilizar la tecnologia
de disefio e impresion 3D con la metodologia de trabajo por proyectos para resolver
pequefios retos de aprendizaje multidisciplinares, facilitando al profesorado los
medios técnicos y formativos de apoyo que sean necesarios para Su posterior
aplicacién en el aula.

La Junta de Castilla y Ledn considera esencial promover entre el profesorado el
uso de los avances tecnoldgicos y didacticos de la actual sociedad del conocimiento,
asi como desarrollar las competencias digitales y aptitudes necesarias que
favorezcan la adquisicion de estas nuevas tecnologias y su aprovechamiento en el
aula. Entre estos avances tecnologicos, destaca la versatilidad y atractivo de la
tecnologia de impresion 3D. Esta tecnologia de disefio e impresion 3D vinculada a
los procesos educativos de los alumnos fomenta la creatividad y la capacidad de
resolver problemas, genera mas participacion, capta y focaliza el interés de los
alumnos, facilita la tarea docente y, finalmente, promueve la colaboracion y el
trabajo cooperativo e interdisciplinar entre diferentes materias y departamentos.

Resulta de especial interés la puesta en practica de pequefios retos de trabajo por
proyectos multidisciplinares a resolver mediante la utilizacion de técnicas de
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impresion 3D en los que se impulse la colaboracion entre grupos de alumnos,
materias y departamentos. Para todo ello, es necesaria una adecuada preparacion y
formacion del profesorado.

Estudios realizados en los distintos paises de Europa, dentro del marco del
proyecto JuxtalLearn, (financiado por el 7° Programa Marco de la UE, esta integrado
por diferentes grupos de investigacion, entre los que se encuentra el Laboratorio de
Tecnologias de la Informacién en la Educacion (LITE) de la Universidad Rey Juan
Carlos cuyo objetivo principal es el uso de la tecnologia con fines educativos). Este
proyecto indica que las actividades que emplean tecnologia como herramienta
educativa consiguen que el aprendizaje sea progresivo y reflexivo, a la vez que
fomentan la creatividad y curiosidad de docentes y estudiantes. La incorporacion de
la impresion 3D como recurso que da soporte a la metodologia crear, estudiar y
compartir es un puente a los desafios del mafiana. Las impresoras 3D en las aulas
mejoran la capacidad de resolver problemas y estimulan el desarrollo de nuevas
competencias. [37, 38]

No podemos negar que la tecnologia 3D cada vez tiene mas importancia en el
area educativa, debido al gran cambio y evolucién que estamos experimentando
actualmente en el campo de la ciencia y la tecnologia, pero, ¢cuéles podrian ser las
principales ventajas de la inclusion de estas nuevas tecnologias en el aula? Enumero
algunas de ellas a continuacion: [9, 4, 16, 17,18]

Promueven la creatividad. El alumno podrd plasmar sus ideas en un contexto
digital a través de un ordenador y ser testigop de cémo, aquello que estaba en su
mente, se convierte en una pieza fisica. A partir de ahi, su curiosidad asumira
posibilidades infinitas.

Desarrollan la _inteligencia _espacial. Otra de las virtudes que ofrece la “magia” de
la impresion en 3D. Los nifios desarrollaran su capacidad para reconocer los objetos
y desentrafiar las similitudes y/o diferencias entre estos, asi como mejorar su
relacion con el espacio que le rodea.

Resuelven  problemas  divirtiéndose al mismo tiempo que  construyen
conocimiento. La adaptacién de las impresoras 3D a las aulas abre un campo
ilimitado de posibilidades al docente. Los alumnos podran solucionar problemas a
partir de la creacién de piezas individuales que desmenucen el problema y que
agilice su resolucion. También resolviendo este tipo de problemas tecnolégicos que
se les plantean, realizan una conexion entre los conocimientos teorico-practicos y la
realidad.

Para los profesores es mas facil. El docente tendra a su disposicion una
herramienta que le dard la oportunidad de afrontar conceptos dificiles de explicar en
el tradicional formato bidimensional y tridimensional (papel y tinta). [9, 4, 16, 17,
18]

En definitiva, creo que la incorporacion de la tecnologia 3D en las aulas podria
motivar el interés del alumnado e impulsar su capacidad para trabajar en equipo. La
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magia de estas impresoras se puede hacer palpable con la creacion de cada alumno y
despertara en ellos la necesidad de seguir aprendiendo.

Por otro lado, el mayor inconveniente que puede suponer a la hora de realizar
actividades con impresion 3D en el aula es la formacion del profesorado, ya que para
trabajar con este tipo de tecnologias es necesario unas cuantas horas de vuelo , tanto
tedricas como practicas, ya sea para el montaje, ajuste, configuracién de laminad y
disefio en 3d, etc...
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CAPITULO IV:ACTIVIDADES DOCENTES DE IMPRESION
3D

4.1 Propuesta metodoldgica

Existen muchas metodologias docentes que se pueden aplicar en el aula, como
por ejemplo, Flipped clasroom (aula invertida), aprendizaje basado en proyectos
(ABP), el aprendizaje colaborativo, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje

basado en pensamiento o disefio del pensamiento, etc...[3]

En mi caso particular, para el area de tecnologia, y las actividades que propongo
realizar con impresoras 3D, planteo la combinacién de dos metodologias: trabajo

colaborativo, y trabajo individual.

El aprendizaje colaborativo es una actividad “multiciencia social” que involucra a
una comunidad de alumnos en la que se comparten conocimientos y se adquieren
otros nuevos, proceso que se ha de-nominado como construccion social de
conocimiento. De igual manera, la interaccion social juega un rol fundamental en el
proceso de aprendizaje, y por tanto uno delos objetivos pedagdgicos es el disefar
tareas que ofrezcan ocasiones de colaboracion con un soporte adecuado para
promover, organizar, y coordinar la participacion. Para que exista una colaboracion
efectiva en procesos de grupos, los integrantes tienen que desarrollar y adquirir las
competencias y habilidades de trabajo en grupo: establecer formas de
funcionamiento, adoptar criterios para determinar y aceptar soluciones, generar

alternativas, explicar, justificar y evaluar soluciones, entre otras. [41,42]

El aprendizaje colaborativo es una técnica didactica que promueve el aprendizaje
centrado en el alumno basando el trabajo en pequefios grupos, donde los estudiantes
con diferentes niveles de habilidad utilizan una variedad de actividades de
aprendizaje para mejorar su entendimiento sobre una materia. Cada miembro del
grupo de trabajo es responsable no solo de su aprendizaje, sino de ayudar a sus
comparieros a aprender, creando con ello una atmdsfera de logro. Los estudiantes
trabajan en una tarea hasta que los miembros del grupo la han completado

exitosamente. [45]

A la hora de elegir las metodologias a aplicar para las actividades del presente

proyecto, he divido en 3 fases las actividades, que serian:

- 1° Fase, en la que los alumnos empezaran a plantear posibles soluciones a

un problema tecnolégico que planteara el profesor.

- 2% Fase, en la que cada uno de los alumnos, mediante una introduccién y
posterior explicacion de las herramienta del software disefio asistido por
ordenador, realizaran el disefio de un producto tecnoldgico

tridimensional.
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- 3? Fase, en la que los alumnos llevaran a cabo la impresion 3d en el taller
de cada uno de las soluciones tecnoldgicas

Una vez conocidas las fases en que se divide la actividad, paso a determinar y
justificar cada una de las 2 metodologias que se proponen emplear en cada fase.

En la primera fase de las actividades, se ha seleccionado la metodologia de
aprendizaje colaborativo. Con esta metodologia se trabajara en grupos de alumnos;
dependiendo de los alumnos totales de la clase, seria conveniente agrupar en tres o
cuatro grupos de cuatro o0 cinco alumnos para una clase de unos wveinte o
veinticinco alumnos. Lo ideal para lograr un trabajo fluido y evitar problemas de
organizacion es crear grupos reducidos que no sean demasiado grandes. Y, para
aprovechar todas las ventajas del trabajo colaborativo, tampoco pueden ser
demasiado pequefios ya que se perderia la diversidad y la interaccion. Si por
cualquier motivo tienes que trabajar con grupos mas grandes, establece dentro de
cada uno equipos de trabajo menores para que resulten més funcionales. [43]

Se ha elegido esta modalidad de aprendizaje colaborativo con la que se pretende
conseguir que los alumnos se encuentren en un escenario de colaboracion, e
intercambio de ideas y al mismo tiempo que desarrollen contenidos académicos.
Con esta metodologia se intenta que cada alumno sienta una pertenencia al grupo en
el que trabaja, potenciando la implicacion, cohesion de la clase, asi como la
necesidad de organizacion y coordinacion del grupo para llegar a un resultado que
les permita aprobar y obtener la satisfaccion de haber realizado un buen trabajo.

Se busca que los estudiantes aprendan a ser criticos cuando tengan que explicar,
justificar o argumentar sus ideas a otros; de este intercambio de ideas surgird la
necesidad de coordinarse para la consecucion de unos objetivos compartidos en el
grupo de trabajo. [41,42]

Se deberd adaptar el espacio de trabajo. La distribucion en el aula es importante
para que el trabajo colaborativo se desarrolle de forma adecuada y facilite la
comunicacién entre los miembros del grupo. Se establecerda una organizacion
cémoda para todos los alumnos. Ademas, este espacio no tiene que limitarse a la
interaccion fisica, sino que puede ser también virtual. Gracias a las TIC y a través de
herramientas como google drive y Microsoft Office365 se puede acceder a un
entorno colaborativo en la nube donde intercambiar opiniones y compartir
documentos. [43]

El profesor actuard como conductor y observador. Su papel en el trabajo por
grupos también es importante. En primer lugar, se dejaran muy claros los objetivos
y el desarrollo del trabajo que se va a llevar a cabo y, cuando los alumnos comiencen
a trabajar, se mantendrd accesible por si surgen dudas. Aunque se debe respetar el
funcionamiento y la organizacion de cada equipo, es importante que se observe el
desarrollo de las tareas, y se intervenga si surge algin problema para redirigir el
trabajo si detectas errores de base. De este modo el docente estara al tanto no solo
del resultado sino también de como se ha desarrollado el proceso, el grado de
socializacion, la forma de trabajar y la contribucion de cada miembro del grupo. [43]
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En esta fase se propondran dos actividades de aprendizaje colaborativo:

» Una “lluvia de ideas” o “brainstorming”, que se realizara al comienzo
como punto de partida de las actividades y cuyo objetivo serd compartir
todas las ideas que se les ocurran a los alumnos sobre la solucidn
tecnolégica que deben proponer por grupos.

» La segunda actividad que se realizara a continuacion de la lluvia de ideas
sera  “La Pirdmide”, cuyo objetivo serd conseguir un consenso sobre los
aspectos positivos y negativos mas importantes de cada uno de los
prototipos de cada grupo. (estas actividades se desarrollan del apartado
4.3 del presente proyecto)

Finalmente cabe decir que el proceso de construccion de conocimiento
compartido, es de gran ayuda en el aprendizaje individual que es el que se propone
para la siguiente fase, la fase 2. [41]

Para la segunda fase, he seleccionado el aprendizaje individual, en el que cada
alumno utilizando un ordenador con acceso a internet deberd desarrollar el disefio
tecnoldgico 3D que de su grupo en el software de disefio on line scketchup; de esta
manera se podra evaluar con mayor facilidad la capacidad y el resultado individual
de cada alumno. De este modo se podra observar con mayor claridad la evolucién y
progreso de aprendizaje del alumno. Debido a sus caracteristicas esta fase resultaria
muy dificil poder calificarla a nivel grupal. Ademas creo que no tendria ninguna
ventaja para los alumnos trabajar en grupos de 4 o 5 alumnos en un ordenador para
realizar un producto tecnoldgico como en la fase anterior, ya que para el aprendizaje
del alumno sobre el manejo basico de este software de disefio existirian muchas méas
interferencias  en grupo, ante la explicacion y guia sobre el disefio 3D que el
profesor llevard a cabo en esta fase.

Por otro lado el ritmo de cada alumno casi con certeza no va a ser el mismo,
dentro de una clase heterogénea, por tanto de este modo se facilita que cada alumno
consiga los objetivos propuestos, y el resultado deseado segln su propio ritmo, y
capacidad. Pueden existir alumnos que tengan gran facilidad para el disefio 3D y
buena vision espacial que les permita finalizar antes con un buen resultado, en
cambio otros necesitardn mas apoyo por parte del profesor para llegar al mismo
resultado, de este modo del profesor puede compensar la atencién a cada alumno
segun las necesidades.

En la tercera fase de las actividades se utilizara el aprendizaje individual, del
mismo modo que en la segunda fase, lo Unico que cambia respecto a la fase anterior
es el contenido que se va a explicar que este caso seria el conocimiento y practica
del disefio de software de impresion 3D Cura.
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4.2 Presentacion de actividades 3D

Tabla 8: Ficha actividad propuesta 1l

ACTIVIDAD 1

Titulo

Reflectiveinyour life

Descripcion

- Setrata de pensar/disefiarun prototipode un
reflectante paralabicicleta, (cualquier geometriaes
valida).

- Modelarlo ensoftware de disefio 3D Sketchup online
- Imprimirloen 3D, con material PLCreflect-o-lay.

- Serealizardaengrupos de 4-5 personas que elegird el
profesor.

Temporalizacion

El tiempo paralarealizacion de esta actividad se propone para 10
sesiones lectivas de 50 minutos cada una. (tantoen el aulacomo en
elaulade informatica).

Tematica

Disefio 3D/ modelado e impresién 3D

Documentacion
didactica

Esta actividad se plantea conforme ala unidad didacticade 32 de la
E.S.O, propuestaparael bloque Il : Expresidonycomunicacién técnica.
Se recomiendatomarse sutiempo pararealizarun buen estudio
inicial, realizacion de varios bocetos, prototipo, yaque el resultado
final dependera de este disefio.

Metodologia

Aprendizaje basado en proyectosy trabajo en grupo
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Tabla 9: Ficha actividad propuesta 2

ACTIVIDAD 2

Titulo Base de cargador movil
Descripcién - Setrata de pensary disefarun prototipode base
cargador de movil (cualquier geometria es valida).
- Modelarlo ensoftware de disefio 3D Sketchup online
- Imprimirloen 3D, con material PLA.
- Serealizaraengrupos de 4-5 personas que elegira el
profesor.

Temporalizacic’)n El tiempo parala realizacidn de esta actividad se propone para 10
sesiones lectivas de 50minutos cada una. (tantoen el aulacomo en
elaulade informatica).

Tematica Disefio 3D, modelado e impresién 3D.

Documentacidon Esta actividad se planteaconforme ala unidad didacticade 32de la

. . E.S.O, propuesta parael bloque Il : Expresiény comunicacion
didactica

técnica. Se recomiendatomarse sutiempo pararealizarun buen
estudioinicial, realizacidn de varios bocetos, prototipo, yaque el
resultado final dependerd de este disefio.

Metodologia

Aprendizaje basado en proyectosy trabajo en grupo
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Tabla 10: Ficha actividad propuesta 3

ACTIVIDAD 3

Titulo Cubo de Rubik para invidentes.

Descripcién - Setrata deredisefiarsobre un prototipo de un cubo
de Rubik dado, con la particularidad que debe llevar
implicito el lenguajebraille (paraciegos) porcolores.

- Modelarlo ensoftware de disefio 3D Sketchup online.

- Imprimirloen 3D, con material PLA.

- Serealizaraengrupos de 4-5 personas que elegira el
profesor.

Temporalizacién El tiempo parala realizacidon de estaactividad se propone para 6
sesiones lectivas de 50minutos cada una(tantoenelaulacomo en
elaulade informatica).

Tematica Diseno 3D, modelado e impresién 3D.

Documentacidon Esta actividad se planteaconforme ala unidad didacticade 32 de la

L. E.S.O, propuesta parael bloque Il : Expresidny comunicacion
didactica

técnica. Se recomiendatomarse sutiempo pararealizarun buen
estudioinicial, realizacidn de varios bocetos, prototipo, yaque el
resultadofinal dependerda de este disefio.

Metodologia

Aprendizaje basado en proyectosy trabajo en grupo
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4.3 Desarrollo de actividades 3D

A la hora de proponer cualquier actividad docente es importante establecer una
serie de objetivos, que son fundamentales para el docente en el momento de valorar
si estas actividades han cumplido sus expectativas.

Para las actividades propuestas en el presente proyecto, voy a definir los
principales objetivos a conseguir por parte del alumnado:

1.

Formar personas capaces de observar e interpretar fenémenos vy
acontecimientos que ocurren a su alrededor.

Llevar a cabo las capacidades de vision espacial de dibujo en 2d y 3d, en
el disefio de los prototipos tecnoldgicos. Cada alumno o grupo de alumnos
debe ser capaz de realizar un disefio de un producto tecnoldgico en
formato CAD mediante el modelado en un software de disefio 3D.

Conocer a nivel usuario la de tecnologia de impresion y modelado 3D.
Cada alumno debe ser capaz de realizar y configurar una impresion 3D, a
partir de un disefio CAD.

Ser capaz de construir  sus propios conocimientos,  desarrollar
competencias Y trabajar de forma colaborativa, en un proyecto en grupo.

Cada alumno o grupo de alumnos deberia ser capaz de realizar el proceso
de creacion, disefio y ejecucion/impresion de un producto tecnoldgico.
como solucion tecnologica ante la proposicion que plantea el profesor.

llustracion 8: ilustracion de proceso creacion de un producto [F11]

Desarrollar motivacién hacia la blsqueda y produccion de conocimientos
a través de experiencias de aprendizaje atractivas que involucran a los
estudiantes en proyectos del mundo real donde desarrollan habilidades y
conocimientos.

Organizar actividades en torno a un fin comun, definido por los intereses
de los estudiantes y con el compromiso adquirido por ellos.
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8. Fomentar la creatividad, la responsabilidad individual, el trabajo
colaborativo, la capacidad critica, la toma de decisiones, la eficiencia y la
facilidad de expresar sus opiniones personales.

9. Combinar positivamente el aprendizaje de contenidos fundamentales y el
desarrollo de destrezas que aumentan la autonomia en el aprender.

10. Desarrollar habilidades sociales relacionadas con el trabajo en grupo y la
negociacion, la planeacion, la conduccion, el monitoreo y la evaluacion de
las propias capacidades intelectuales, incluyendo resolucion de problemas
y hacer juicios de valor.

A continuacion se describen aspectos fundamentales a tener en cuenta en las
actividades:

=> Fases: véase capitulo 4.1.

=>» Metodologia: con cada metodologia se pretende conseguir unos objetivos. Véase
capitulo ZE.I g P g .

=> Objetivos: véase comienzo del capitulo 4.3.

=>» Criterios de evaluacion:

- Representar un croquis_y un boceto como elemento de informacion de un
producto tecnoldgico. En cada actividad el que pertenezca

- Producir un archivo en formato CAD mediante un software de disefio 3D de un
prototipo de producto tecnoldgico.

- Saber llevar a cabo una impresion tridimensional mediante un archivo CAD
que previamente haya realizado el alumno.

=> Evaluacion: no se trata en detalle_en el presente proyecto pero, se evaluara
conforme a la consecucion de objetivos y a los criterios de evaluacidn
anteriormente descritos. Habra una evaluacion grupal para la primera fase y otra
individual en las dos siguientes.

=> Calificacion: en este presente proyecto no se va a entrar a definir el método de
calificacion, pero la idea general es que existiran dos calificaciones, una por grupo
de alumnos y otra individual.

En el presente proyecto se proponen 3 actividades que a continuacion explicaré y
desarrollareé.
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La primera actividad se denomina “Reflective in your life” y se trata en
primer lugar, de dibujar en papel un prototipo de un reflectante de bicicleta de
geometria libre, se analizaran posibles pros y contras, aspectos del disefio del
producto caracteristicas técnicas, si es ergonomico, practico, Este prototipo se
realizard por grupos de 4-5 personas que seleccionara el profesor. Luego cada
alumno disefiara en un software 3D individualmente el prototipo definitivo de cada
grupo al que pertenezca y finalmente se ejecutara mediante una impresora 3D el
mejor disefio que vote cada uno de los grupos. Se imprimira con un material
reflectante especial dentro de filamentos de PLA llamado Reflect-o-Lay (figura xx).
Finalmente el prototipo de cada uno de los grupos lo evaluara los otros grupos de la
clase mediante la actividad “La pirdmide”

En esta actividad se propone realizar un reflectante de bicicleta porque entre
otras razones, a nivel geométrico se trabajaran contenidos de dibujo, disefio y
desarrollo de la vision espacial. La actividad esta planteada para dar libertad total al
alumno/grupo de alumnos de realizar un prototipo de reflectante de geometria libre,
lo que obligara a los alumnos a tomar determinaciones, realizar un analisis sobre las
posible soluciones, reflexion sobre la viabilidad del producto y pensamiento critico,
en definitiva conocer y desarrollar fases de un producto tecnologico, que es uno de
los contenidos del area de tecnologia en secundaria.(véase capitulo 3.1).

Ademés se intenta dar sentido practico a la utilidad de este producto por parte de
los alumnos y fomentar el uso de la bicicleta, ya que es un medio de transporte
bastante habitual para jovenes, potenciando el uso un medio de transporte que no
contamine y permita ejercitarte.

Mi idea surge de una necesidad, al comenzar a utilizar la bici que me dejo un
amigo, vi que cuando se hacia de noche me limitaba, porque no tenia un reflectante,
el cual es imprescindible llevarlo en la bicicleta por seguridad e integridad de los
usuarios de este transporte. Y esta actividad me parece que trabaja muchos aspectos
y contenidos técnicos, como el proceso de creacion de un producto tecnoldgico
(idea-boceto-disefio 3D-impresion), aspectos de disefio asistido por ordenador, y
disefio e impresion 3D, al mismo tiempo de conseguir un producto practico, que los
alumnos luego puedan utilizar su propio prototipo, y vean la utilidad real de todo
este proceso.

Los recursos necesarios para realizar esta actividad son:

- Aula con proyector digital.

- Aula de informatica o similar con 15/ 20 ordenadores con acceso a internet.
- Impresora 3 D + material hilo de impresion PLC-reflect —o-Lay.

Folios vy lapiceros.

- Memoria USB de minimo 8 GB

- Memoria SD, minimo 2G

- Impresora 3D.
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Los conocimientos de los profesores que vayan a llevar a cabo esta actividad
deberan ser: tener un minimo de conocimiento sobre dibujo y geometria, disefio en
software 2D y 3D tipo AutoCAD o similar, modelado e impresién 3D. Del mismo
modo los alumnos también deberan tener un conocimiento basico sobre dibujo y

geometria.

Esta actividad como ya se menciond en el apartado 4.1, se dividird en 3 fases:

12 Fase, en la que los alumnos empezaran a plantear posibles soluciones a
un problema tecnologico que planteara el profesor.

2% Fase, en la que cada uno de los alumnos, mediante una introduccién y
posterior explicacion de las herramienta del software disefio asistido por
ordenador, realizardn el disefio de un producto tecnoldgico
tridimensional.

3% Fase, en la que los alumnos llevaran a cabo la impresion 3d en el taller
de cada uno de las soluciones tecnoldgicas

En la primera fase se realizardn dos actividades con el objetivo de fomentar el
aprendizaje colaborativo:

» Una lluvia de ideas” o ‘brainstorming”, que se realizara como punto de

partida de la actividad y cuyo objetivo serd recoger por cada grupo de
alumnos todas las ideas que se propongan sobre las caracteristicas de los
posibles tipos de reflectantes de bici. Consistira en que por turnos, cada
alumno expondra ideas (incluido el profesor) que el profesor apuntard en
la pizarra y que un portavoz que seleccionara cada grupo las recogera en
papel; no sera necesario calificarlas de positivas 0 negativas. Tendrd una
duraciéon de unos 10 minutos por grupo.

La segunda actividad que se realizara a continuacion de la lluvia de ideas
sera  “La Piramide”, cuyo objetivo serd conseguir un consenso sobre los
aspectos positivos 'y negativos mas importantes de los prototipos
planteados de cada grupo. El desarrollo consistird en que el profesor
dividird a la clase en pares de grupos si fuera posible, sino fuera posible,
uno de los grupos tendra que repetir turno. Uno de los grupos trabajara
sobre los pros y los contras del modelo de reflectante que plantea el
grupo contrario y viceversa. El portavoz de cada grupo se encargara de
recoger los pros y los contras en papel. Luego Se forman subgrupos de
dos o tres personas dentro de cada grupo. En 5’ deben consensuar dos
pros o dos contras principales de los discutidos. Al final, se escribiran en
un papel. Se forman grupos uniendo los anteriores (un grupo de aspectos
positivos y otro de aspectos negativos). Se repite el paso anterior. Se
presentan las conclusiones al profesor que las recogera en la pizarra.
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Para la segunda fase, cada alumno utilizando un ordenador con acceso a internet
debera desarrollar el disefio tecnoldgico 3D que de su grupo en el software de disefio
online sketchup.

En esta segunda fase el profesor expondra a todos los alumnos una guia de
usuario bésico sobre el software de disefio sketcup 3D online, explicando cada una
de las herramientas de este software mediante pizarra digital o proyector, desde el
registro online de wusuario a la ejemplificacion de figuras bésicas como lineas,
circulos, cuadrados, en 2D para poder pasarlos a formato tridimensional, formando
figuras como cubos, esferas, poliedros en formato tridimensional etc...El profesor
estara disponible en todo momento guiar y solucionar dudas a los alumnos.

En la tercera fase, del mismo modo que en la segunda fase, el profesor explicara
mediante una pizarra electronica o proyector cada uno de los pasos para poder llevar
a cabo el laminado con el software de impresion 3D Cura e imprimirlo en 3D. El
profesor estard disponible en todo momento guiar y solucionar dudas a los alumnos.

La temporalizacion para esta actividad se propone para 10 sesiones de 50
minutos, entre el aula y el aula de informatica.

La distribucion de las sesiones mas en detalle seria:

Tabla 11: Detalle de distribucion horaria actividad 1

En esta primera fase, el profesor determinara los grupos de trabajo. Como se
menciond anteriormente se recomienda grupos no demasiado grandes para el

trabajo colaborativo., de unos 4 o 5 alumnos.

= Se debera adaptar el espacio de trabajo. La distribucion en el aula es
importante para que el trabajo colaborativo se desarrolle de forma
adecuada y facilite la comunicacion entre los miembros del grupo. Se

establecerd una organizacién comoda para todos los alumnos.( 15)

El profesor realizara una presentacion de la actividad a los alumnos,

determinandolas fases, metodologia que se va a emplear, objetivos a

conseguir, Yy criterios de evaluacion y calificacion que se van a tomar en

cuenta en la actividad.

= Sedard 15 minutos para que cada grupo de alumnos tome contacto y
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empiece a intercambiar ideas sobre el producto tecnologico que deben

realizar.

» Comienza la actividad “lluvia de ideas”. Por cada grupo (10).Se

describe en el parrafo anterior sobre actividades de la primera fase.

= Comienza la sesion con la actividad “La piramide”. Por cada grupo 10
minutos. Se describe en el parrafo anterior sobre actividades de la primera
fase.

= Una vez que el portavoz de cada grupo ha recogido todos los aspectos
positivos y negativos del disefio de cada grupo se deja 20 minutos para que
cada grupo debata si hay que corregir o mejorar algo de cada uno de los
prototipos de reflectantes. Y el portavoz de cada grupo escribira las
conclusiones de cada grupo para la proxima sesion plantearsela al

profesor.

= El profesor recogera en la pizarra las conclusiones de cada grupo

ofreciendo su punto de vista sobre la viabilidad del prototipo de cada

grupo.(5")

= El profesor se mantendra disponible en todo momento por si surgen

dudas.

= Con las conclusiones finales de cada grupo presentes, se empleara esta
sesion para que los alumnos corrijan los contras y la viabilidad de sus
prototipos a partir de las conclusiones que se sacaron de la sesion
anterior.(10")

= El resto de la sesion se empleara para que cada grupo determine la

geometria de cada prototipo de reflectante. Se deberd dejar definida la

vista isomeétrica del prototipo, vista de perfil izquierdo, perfil derecho,

planta inferior, planta superior alzado posterior y alzado (407). Ejemplo




tipo de lo que se va pedir se puede ver en la ilustracion 8.

= El profesor empleard 10 minutos para la correccion de las vistas del

prototipo de cada grupo.

= Una vez corregidas, el profesor se encargard de sacar un conjunto de
vistas correctas de cada grupo (ejemplo tipo ilustracién 8) que repartird a

cada alumno para la proxima fase de la actividad.

= El profesor estara disponible para orientar, ayudar y corregir posibles
errores que considere el profesor que podria tener el prototipo de cada uno

de los grupos.

Esta fase 2 se realizara en el aula de informéatica y cada alumno utilizara un
ordenador con acceso a internet debera desarrollar el disefio tecnologico 3D

que de su grupo en el software de disefio on line scketchup.

= El profesor mostrara mediante un proyector o pizarra digital el paso

cero para empezar a utilizar el software 3d online sketchup, que es el

registro online en la pagina : www.sketchup.com. Cada alumno procedera
al registro online del software para ello necesitara un correo web asociado

(gmail o Hotmail) con que se registrara con su usuario y contrasefia.

» Una vez realizada la cuenta online de cada alumno en el software
sketchup, el profesor empezara a explicar las caracteristicas y herramientas

béasicas del entorno grafico online donde se va a trabajar.

= El profesor llevara a cabo ejemplos de como realizar elementos

béasicos de dibujo como lineas, circulos, cuadrados. También mostrara la
herramientas como union de estos elementos, como unir, borrar, mover,
referenciar elementos, etc...como Ultima leccion se mostrara como llevar a
cabo un disefio desde el disefio 2D a la vista tridimensional, realizando

otro ejemplo. (507) .
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» En esta sesion se deja a los alumnos que comiencen a desarrollar su

disefio de proyecto de reflector correspondiente. (507)

= El profesor daréa consejos y recomendaciones de como empezar los
disefios, como por ejemplo: “lo principal es empezar por el disefio 2D de la
vista de planta del prototipo y a partir de ahi darle formato tridimensional,

con la herramienta de extrusion”.

= El profesor se mantendrd disponible en todo momento por si surgen

dudas.

= En esta sesion se deja a los alumnos que continden con el desarrolio

del disefio correspondiente.(507)

= El profesor estara disponible para atender dudas y apoyara con

correcciones y consejos a los alumnos.

= En esta Ultima sesion de la segunda fase se dejara a los alumnos que

finalicen su disefio en 3D.(30")

= El profesor explicara a toda la clase cual es el método para exportar el
archivo .CAD del disefio que han realizado a un formato de disefio .STL,
para més tarde poder abrirlo en el software de impresion 3D.( el método
para exportar el disefio que existe en el software sketchup es simple,
vamos a la opcion “archivo” pinchamos en la pestafia “exportar a .STL” y
damos a aceptar. Una vez hecho esto seleccionamos la ubicacion donde
queremos guardar nuestro disefio que en nuestro caso sera en un usb que
proporcionara el profesor, y cada alumno se encargarad de guardar su
archivo de disefio con formato .STL con su nombre Yy apellidos.

Finalmente el profesor lo recogera y lo evaluara.
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Esta fase 3 se realizara en el aula de informética y cada alumno utilizar4 un
ordenador con acceso a internet, aungque no es imprescindible en esta fase, ya
que con tener el archivo ejecutable de software cure descargado en cada

ordenador sera suficiente.

= Este software debera estar instalado previamente en cada ordenador. Si
no fuera asi se mostrara al alumno como descargarlo de la pagina ultimaker
[44], e instalarlo en el PC.

= Cadaalumno abrira su archivo de disefio CAD en el formato .STL que

anteriormente ha guardado en el usb del profesor. (5)

= Una vez abierto el disefio de cada alumno en el entorno de cura, el
profesor realizard una presentacion del software de impresion 3D. El
profesor se puede apoyar de la guia resumen del software cura que esta

presente en el anexo | de este proyecto.(207)

= Paraque los alumnos puedan adquirir un conocimiento basico sobre
este software de impresion 3D cura, el profesor debera mostrar cada una de
las opciones que nos ofrece la configuracion de este software, como por
ejemplo los tipos de escala, modos de visualizacion, tipos de ajustes del

modelo u opciones de configuraciones basicas.

= El profesor fijard cada uno de los parametros configurables de en este

software de laminado, para que los alumnos ajusten sus modelos a estos

pardmetros.(15)

= El profesor explicara atoda la clase cual es el método para guardar el
archivo . STL en formato G-CODE, que es el formato necesario para
introducirlo en nuestra impresora 3D mediante una tarjeta de memoria
SD.(5")

= Cadaalumno guardara su disefio en este formato ( G-CODE) en el usb




que el profesor proporcionara. (5)

102 hora ( J|ESta Ultima sesion de la actividad se realizara en la misma ubicacion de la
32 fase)

impresora 3D.
= El profesor seleccionard al azar un disefio finalizado para proceder a
introducirlo en una tarjeta SD en la impresora 3D e imprimirlo a la vista de

todos los alumnos.(207)

= Como se prevé una media de dos o tres horas de impresion por cada
modelo, se aprovechara el resto de la sesién (mientras la impresora 3D
imprime el modelo) para hacer un pequefio debate en la clase con todos los
alumnos junto con el profesor como moderador para comentar temas
como: ¢qué les ha parecido la actividad?, el nivel de dificultad de la
actividad, cosas que mejorarian ella, y ¢qué cosas que han aprendido que

antes no sabian?.(20")

= Finalmente el profesor explicard las caracteristicas del informe que

debera entregar de cada alumno. Este informe debera contener la

descripcion de todo el proceso de creacion del producto tecnologico del

que han formado parte y unas conclusiones finales. (107)
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llustracion 9: Ejemplo modelo reflectante de bicicleta [F5]
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La segunda actividad es realizar “base cargador movil”. En la que se trata de
disefar algo util, y que luego los alumnos puedan aprovechar para su uso. En este
caso también se expondran 2 modelos de ejemplos, modelo 1
tubular. (ilustracion11/12/13) o modelo 2 de base cuadrada simple (ilustracion 14)
para que los alumnos se inspiren en alguna idea y realicen el suyo propio.

La idea también me surge de la necesidad de cuando llegas a casa, siempre 0 me
falta el cargador, o no sé donde deje el movil, y estd me parece una buena solucién
para ponerlo siempre en el mismo sitio, y que se esté cargando a la vez; este es un
modelo que se puede crear a un precio relativamente barato, y vale para cualquier
movil, ya sea iphone o Android.

En esta actividad creo que se trabaja muchos aspectos y contenidos técnicos,
como el proceso de creacién de un producto tecnologico (idea-boceto-disefio 3D-
impresion), aspectos de disefio asistido por ordenador, y disefio e impresién 3D, al
mismo tiempo de conseguir un producto practico, que los alumnos luego puedan
utilizar su propio prototipo, y vean la utilidad real de todo este proceso.

Los recursos necesarios para realizar esta actividad son:

- Aula con proyector digital.

- Aula de informatica o similar con 15/ 20 ordenadores con acceso a internet.
- Impresora 3 D + material hilo de impresién PLA.

Folios vy lapiceros.

- Memoria USB de minimo 8 GB
- Memoria SD, minimo 2G
- Impresora 3D.

Los conocimientos de los profesores que vayan a llevar a cabo esta actividad
deberan ser: tener un minimo de conocimiento sobre dibujo y geometria, disefio en
software 2D y 3D tipo AutoCAD o similar, modelado e impresion 3D. Del mismo
modo los alumnos también deberan tener un conocimiento basico sobre dibujo y
geometria.

Esta actividad como ya se menciond en el apartado 4.1, se dividira en 3 fases:

- 12 Fase, en la que los alumnos empezaran a plantear posibles soluciones a
un problema tecnolégico que planteara el profesor.

- 2% Fase, en la que cada uno de los alumnos, mediante una introduccion y
posterior explicacion de las herramienta del software disefio asistido por
ordenador, realizaran el disefio de un producto tecnoldgico
tridimensional.

- 3? Fase, en la que los alumnos llevaran a cabo la impresion 3d en el taller
de cada uno de las soluciones tecnologicas
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En la primera fase se realizaran dos actividades con el objetivo de fomentar el
aprendizaje colaborativo:

» Una lluvia de ideas” o “brainstorming”’, que se realizara como punto de
partida de la actividad y cuyo objetivo serd recoger por cada grupo de
alumnos todas las ideas que se propongan sobre las caracteristicas de los
posibles tipos de bases de cargador. ConsistirdA en por turnos, cada
alumno expondra ideas (incluido el profesor) que el profesor apuntard en
la pizarra y que un portavoz que seleccionara cada grupo las recogera en
papel; no sera necesario calificarlas de positivas 0 negativas. Tendra una
duracion de unos 10 minutos por grupo.

» La segunda actividad que se realizara a continuacion de la lluvia de ideas
sera  “La Prdmide”, cuyo objetivo sera conseguir un consenso sobre los
aspectos positivos 'y negativos mas importantes de los prototipos
planteados de cada grupo. El desarrollo consistird en que el profesor
dividird a la clase en pares de grupos si fuera posible, sino fuera posible,
uno de los grupos tendrd que repetir turno. Uno de los grupos trabajara
sobre los pros y los contras del modelo de base de cargador de mévil que
plantea el grupo contrario Yy viceversa. El portavoz de cada grupo se
encargara de recoger los pros y los contras en papel. Luego Se forman
subgrupos de dos o tres personas dentro de cada grupo. En 5° deben
consensuar dos pros o dos contras principales de los discutidos. Al final,
se escribiran en un papel. Se forman grupos uniendo los anteriores (un
grupo de aspectos positivos y otro de aspectos negativos). Se repite el
paso anterior. Se presentan las conclusiones al profesor que las recogera
en la pizarra.

Para la segunda fase, cada alumno utilizando un ordenador con acceso a internet
debera desarrollar el disefio tecnoldgico 3D que de su grupo en el software de disefio
online sketchup.

En esta segunda fase el profesor expondrd a todos los alumnos una guia de
usuario basico sobre el software de disefio sketcup 3D online, explicando cada una
de las herramientas de este software mediante pizarra digital o proyector, desde el
registro online de wusuario a la ejemplificacion de figuras basicas como lineas,
circulos, cuadrados, en 2D para poder pasarlos a formato tridimensional, formando
figuras como cubos, esferas, poliedros en formato tridimensional etc...El profesor
estara disponible en todo momento guiar y solucionar dudas a los alumnos.

En la tercera fase, del mismo modo que en la segunda fase, el profesor explicara
mediante una pizarra electrénica o proyector cada uno de los pasos para poder llevar
a cabo el laminado con el software de impresién 3D Cura e imprimirlo en 3D. El
profesor estara disponible en todo momento guiar y solucionar dudas a los alumnos.
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La temporalizacion para esta actividad se propone para 10 sesiones de 50
minutos, entre el aula y el aula de informatica.

Todo lo descrito en la actividad 1 vale para la actividad 2:

Tabla 12: Detalle de distribucion horariaactividad 1

En esta primera fase, el profesor determinard los grupos de trabajo. Como se
menciond anteriormente se recomienda grupos no demasiado grandes para el

trabajo colaborativo., de unos 4 o 5 alumnos.

= Se debera adaptar el espacio de trabajo. La distribucion en el aula es
importante para que el trabajo colaborativo se desarrolle de forma

adecuada y facilite la comunicacién entre los miembros del grupo. Se

establecera una organizacién comoda para todos los alumnos.( 15)

= El profesor realizara una presentacién de la actividad a los alumnos,
determindndolas fases, metodologia que se va a emplear, objetivos a
consequir, y criterios de evaluacion y calificacion que se van a tomar en

cuenta en la actividad.

= Sedara 15 minutos para que cada grupo de alumnos tome contacto y
empiece a intercambiar ideas sobre el producto tecnologico que deben

realizar.

» Comienza la actividad “lluvia de ideas”. Por cada grupo (10).Se
describe en el parrafo anterior sobre actividades de la primera fase.

= Comienza la sesion con la actividad “La pirdmide”. Por cada grupo 10
minutos. Se describe en el parrafo anterior sobre actividades de la primera
fase.

= Una vez que el portavoz de cada grupo ha recogido todos los aspectos
positivos y negativos del disefio de cada grupo se deja 20 minutos para que
cada grupo debata si hay que corregir o mejorar algo de cada uno de los

prototipos de base de cargador de mdvil. Y el portavoz de cada grupo




escribird las conclusiones de cada grupo para la préxima sesion

plantearsela al profesor.

= El profesor recogera en la pizarra las conclusiones de cada grupo
ofreciendo su punto de vista sobre la viabilidad del prototipo de cada
grupo.(5’)

» El profesor se mantendra disponible en todo momento por si surgen

dudas.

= Con las conclusiones finales de cada grupo presentes, se empleara esta
sesion para que los alumnos corrijan los contras y la viabilidad de sus
prototipos a partir de las conclusiones que se sacaron de la sesion
anterior.(107)

= El resto de la sesién se empleard para que cada grupo determine la
geometria de cada prototipo de base de cargador de mévil. Ejemplo tipo de
lo que se va pedir se puede ver en la ilustracion 8.

(4a rfmra) = El profesor emplear4 10 minutos para la correccion de las vistas del
12 fase

prototipo de cada grupo.
= Una vez corregidas, el profesor se encargard de sacar un conjunto de
vistas correctas de cada grupo (ejemplo tipo ilustracion 8) que repartira a

cada alumno para la proxima fase de la actividad.

= El profesor estara disponible para orientar, ayudar y corregir posibles
errores que considere el profesor que podria tener el prototipo de cada uno

de los grupos.

Esta fase 2 se realizara en el aula de informatica y cada alumno utilizard un

ordenador con acceso a internet debera desarrollar el disefio tecnoldgico 3D




que de su grupo en el software de disefio on line scketchup.

= El profesor mostrara mediante un proyector o pizarra digital el paso

cero para empezar a utilizar el software 3d online sketchup, que es el

registro online en la pégina : www.sketchup.com. Cada alumno procedera

al registro online del software para ello necesitara un correo web asociado

(Gmail o Hotmail) con que se registrara con su usuario y contrasefia.

» Una vez realizada la cuenta online de cada alumno en el software
sketchup, el profesor empezara a explicar las caracteristicas y herramientas

bésicas del entorno grafico online donde se va a trabajar.

= El profesor llevara a cabo ejemplos de como realizar elementos

béasicos de dibujo como lineas, circulos, cuadrados. También mostrara la
herramientas como union de estos elementos, como unir, borrar, mover,
referenciar elementos, etc...como ultima leccidon se mostrarda coémo llevar a
cabo un disefio desde el disefio 2D a la vista tridimensional, realizando

otro ejemplo. (507) (véase ejemplo tipo en la ilustracion 10)

» En esta sesion se deja a los alumnos que comiencen a desarrollar su

disefio de proyecto de reflector correspondiente. (507)

= El profesor dara consejos y recomendaciones de cémo empezar los
disefios, como por ejemplo: “lo principal es empezar por el disefio 2D de la
vista de planta del prototipo y a partir de ahi darle formato tridimensional,

con la herramienta de extrusidon”.

= El profesor se mantendré disponible en todo momento por si surgen

dudas.

= En esta sesion se deja a los alumnos que continden con el desarrollo

del disefio correspondiente.(507)

= El profesor estara disponible para atender dudas y apoyara con
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Cl correcciones y consejos a los alumnos.

= En esta Gltima sesion de la segunda fase se dejara a los alumnos que
finalicen su disefio en 3D.(30")

= El profesor explicarad atoda la clase cual es el método para exportar el
archivo .CAD del disefio que han realizado a un formato de disefio .STL,
para mas tarde poder abrirlo en el software de impresion 3D.( el método
para exportar el disefio que existe en el software sketchup es simple,

vamos a la opcion “archivo” pinchamos en la pestaia “exportar a .STL” y
damos a aceptar. Una vez hecho esto seleccionamos la ubicacion donde
gueremos guardar nuestro disefio que en nuestro caso sera en un usb que
proporcionara el profesor, y cada alumno se encargard de guardar su
archivo de disefio con formato .STL con su nombre y apellidos.

Finalmente el profesor lo recogera y lo evaluara.

Esta fase 3 se realizara en el aula de informatica y cada alumno utilizard un
ordenador con acceso a internet, aunque no es imprescindible en esta fase, ya
gue con tener el archivo ejecutable de software cure descargado en cada

ordenador sera suficiente.

= Este software debera estar instalado previamente en cada ordenador. Si
no fuera asi se mostrara al alumno como descargarlo de la pagina ultimaker
[44], e instalarlo en el PC.

= Cadaalumno abrira su archivo de disefio CAD en el formato .STL que

anteriormente ha guardado en el usb del profesor. (57)

= Una vez abierto el disefio de cada alumno en el entorno de cura, el

profesor realizara una presentacion del software de impresién 3D. El

profesor se puede apoyar de la guia resumen del software cura que esta

presente en el anexo | de este proyecto.(20")
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= Paraque los alumnos puedan adquirir un conocimiento basico sobre
este software de impresion 3D cura, el profesor deberd mostrar cada una de
las opciones que nos ofrece la configuracion de este software, como por
ejemplo los tipos de escala, modos de visualizacion, tipos de ajustes del

modelo u opciones de configuraciones basicas.

= El profesor fijard cada uno de los parametros configurables de en este
software de laminado, para que los alumnos ajusten sus modelos a estos

parametros.(157)

= El profesor explicara atoda la clase cual es el método para guardar el
archivo . STL en formato G-CODE, que es el formato necesario para
introducirlo en nuestra impresora 3D mediante una tarjeta de memoria
SD.(5")

= Cadaalumno guardara su disefio en este formato( G-CODE) en el usb

que el profesor proporcionara. (5)

= Esta dltima sesion de la actividad se realizara en la misma ubicacién de

la impresora 3D.

= El profesor seleccionard al azar un disefio finalizado para proceder a
introducirlo en una tarjeta SD en la impresora 3D e imprimirlo a la vista de

todos los alumnos.(207)

= Como se prevé una media de dos o tres horas de impresion por cada
modelo, se aprovechara el resto de la sesion ( mientras la impresora 3D
imprime el modelo) para hacer un pequefio debate en la clase con todos los
alumnos junto con el profesor como moderador para comentar temas
como: ¢qué les ha parecido la actividad?, el nivel de dificultad de la
actividad, cosas que mejorarian ella, y ¢qué cosas que han aprendido que

antes no sabian?.(207)
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» Finalmente el profesor explicara las caracteristicas del informe que

debera entregar de cada alumno. Este informe debera contener la

descripcion de todo el proceso de creacion del producto tecnoldgico del

que han formado parte y unas conclusiones finales. (107)

llustracion 10: Ejemplo despiece de base cargador movil [F6]

llustracion 11: : Ejemplo modelo base cargador tubular ensamblado 2 (derecha);llustraciéon 12: Ejemplobase cargador mavil
tubular ensamblado (izquierda) [F6]
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llustracion 13: Ejemplo modelo base cargador Apple iphone [F7]
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La tercera actividad, se llama “cubo de Rubik para invidentes” trata de partir
del cubo de Rubik normal, solo que con la particularidad que en cada una de las
caras tendria que llevar un lenguaje braille con los colores o similar, para que lo
puedan utilizar gente que no puede Vver.

La idea me surge de un hombre ciego conocido de mi barrio de Ledn, que le
gustaba mucho los juegos de destreza y nunca se echd para atras a la hora de poder
participar en este tipo de cosas, y a la hora de plantear una actividad en la que los
alumnos también tomen conciencia de este tipo de deficiencias. Partimos de un
disefio de cubo de Rubik comun, y una ver disefiado, e impreso en 3d, se le hace
modificaciones.

En esta actividad creo que se trabaja varios aspectos técnicos, como en vision
espacial, con el disefio asistido por ordenador, e impresion 3D, al mismo tiempo de
redisefiar un prototipo dado, para conseguir objetivos que se piden. También creo
que se trabaja la concienciacién y sensibilidad del alumno con las personas
discapacitadas, a la hora de pensar, reflexionar e investigar sobre el lenguaje para
ciegos, aprenderse los colores en sistema braille, que luego podran regalar o donar
algin conocido/a que tengan algin tipo de discapacidad visual, colaborando asi de
alguna manera con la atencion a la diversidad.

Los recursos necesarios para realizar esta actividad son:

- Aula con proyector digital. )
- Aula de informatica o similar con_ 15/ 20 ordenadores con acceso a internet.
- Impresora 3 D + material hilo de impresion PLA.

Folios y lapiceros.

- Memoria USB de minimo 8 GB
- Memoria SD, minimo 2G
- Impresora 3D.

Los conocimientos de los profesores que vayan a llevar a cabo esta actividad
deberan ser: tener un minimo de conocimiento sobre dibujo y geometria, disefio en
software 2D y 3D tipo AutoCAD o similar, modelado e impresion 3D. Del mismo
modo los alumnos también deberan tener un conocimiento basico sobre dibujo y
geometria.

Esta actividad como ya se menciond en el apartado 4.1, se dividira en 3 fases:

- 12 Fase, en la que los alumnos empezaran a plantear posibles soluciones a
un problema tecnologico que planteara el profesor.

- 2% Fase, en la que cada uno de los alumnos, mediante una introduccion y
posterior explicacion de las herramienta del software disefio asistido por
ordenador, realizardn el disefio de un producto tecnoldgico
tridimensional.
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- 3? Fase, en la que los alumnos llevaran a cabo la impresion 3d en el taller
de cada uno de las soluciones tecnoldgicas

En la primera fase se realizaran dos actividades con el objetivo de fomentar el
aprendizaje colaborativo:

» Una lluvia de ideas” o ‘“brainstorming”, que se realizara como punto de
partida de la actividad. Antes de empezar la actividad el profesor repartira
a cada grupo una hoja en la que se refleje al menos 6 colores en lenguaje
braille para ciegos. El objetivo de esta actividad serd recoger por cada
grupo de alumnos todas las ideas que se propongan  sobre las
caracteristicas de los posibles tipos de cubo de Rubik para ciegos.
Consistird en  por turnos, cada alumno expondrd ideas (incluido el
profesor) que el profesor apuntard en la pizarra y que un portavoz que
seleccionara cada grupo las recogera en papel; no serd necesario
calificarlas de positivas 0 negativas. Tendra una duracién de unos 10
minutos por grupo.

> La segunda actividad que se realizara a continuacion de la lluvia de ideas
sera  “La Pirdmide”, cuyo objetivo serd conseguir un consenso sobre los
aspectos positivos y negativos mas importantes de los prototipos
planteados de cada grupo. El desarrollo consistird en que el profesor
dividird a la clase en pares de grupos si fuera posible, sino fuera posible,
uno de los grupos tendra que repetir turno. Uno de los grupos trabajara
sobre los pros y los contras del modelo de cubo de Rubik para invidente
que plantea el grupo contrario Y viceversa. El portavoz de cada grupo se
encargara de recoger los pros y los contras en papel. Luego Se forman
subgrupos de dos o tres personas dentro de cada grupo. En 5’ deben
consensuar dos pros o dos contras principales de los discutidos. Al final,
se escribiran en un papel. Se forman grupos uniendo los anteriores (un
grupo de aspectos positivos y otro de aspectos negativos). Se repite el
paso anterior. Se presentan las conclusiones al profesor que las recogeréd
en la pizarra.

Para la segunda fase, cada alumno utilizando un ordenador con acceso a internet
deberé desarrollar el disefio tecnoldgico 3D que de su grupo en el software de disefio
online sketchup.

En esta segunda fase el profesor expondra a todos los alumnos una guia de
usuario béasico sobre el software de disefio sketchup 3D online, explicando cada una
de las herramientas de este software mediante pizarra digital o proyector, desde el
registro online de wusuario a la ejemplificacion de figuras basicas como lineas,
circulos, cuadrados, en 2D para poder pasarlos a formato tridimensional, formando
figuras como cubos, esferas, poliedros en formato tridimensional etc...El profesor
estara disponible en todo momento guiar y solucionar dudas a los alumnos.
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En la tercera fase, del mismo modo que en la segunda fase, el profesor explicara
mediante una pizarra electrénica o proyector cada uno de los pasos para poder llevar
a cabo el laminado con el software de impresion 3D Cura e imprimirlo en 3D. El
profesor estara disponible en todo momento guiar Yy solucionar dudas a los alumnos.

La temporalizacion para esta actividad se propone para 10 sesiones de 50 minutos
el aula y el aula de informatica.

Todo lo descrito en la actividad 1 vale para la actividad 3 aunque en este caso
existe algunas variaciones:

Tabla 133: Detalle de distribucion horaria actividad 3

En esta primera fase, el profesor determinara los grupos de trabajo. Como se
menciond anteriormente se recomienda grupos no demasiado grandes para el

trabajo colaborativo., de unos 4 o 5 alumnos.

= Se deberd adaptar el espacio de trabajo. La distribucion en el aula es
importante para que el trabajo colaborativo se desarrolle de forma
adecuada vy facilite la comunicacién entre los miembros del grupo. Se

establecera una organizacidon cémoda para todos los alumnos.( 157).

= El profesor realizard una presentacion de la actividad a los alumnos,
determinandolas fases, metodologia que se va a emplear, objetivos a
conseguir, 'y criterios de evaluacion y calificacion que se van a tomar en

cuenta en la actividad.

= El profesor deberé explicar el concepto de lenguaje braille para ciegos
y ejemplarizar como se definen en este lenguaje al menos los 6 colores que
son los necesarios para realizar cada uno de las caras del cubo de
Rubik.(157)

= El profesor repartird a cada grupo una hoja con la representacion de al

menos 6 colores en lenguaje braille.

= Sedara 15 minutos para que cada grupo de alumnos tome contacto y

empiece a intercambiar ideas sobre el producto tecnologico que deben
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realizar.

* Comienza la actividad “lluvia de ideas”. Por cada grupo (107).Se
describe en el parrafo anterior sobre actividades de la primera fase.

= Comienza la sesion con la actividad “La pirdmide”. Por cada grupo 10
minutos. Se describe en el parrafo anterior sobre actividades de la primera
fase.

= Una vez que el portavoz de cada grupo ha recogido todos los aspectos
positivos y negativos del disefio de cada grupo se deja 20 minutos para que
cada grupo debata si hay que corregir o mejorar algo de cada uno de los
prototipos de cubo de Rubik para invidentes. Y el portavoz de cada grupo
escribird las conclusiones de cada grupo para la proxima sesion

planteérsela al profesor.

= El profesor recogera en la pizarra las conclusiones de cada grupo

ofreciendo su punto de vista sobre la viabilidad del prototipo de cada
grupo.(5")

= El profesor se mantendra disponible en todo momento por si surgen

dudas.

= Con las conclusiones finales de cada grupo presentes, se empleara esta
sesion para que los alumnos corrijan los contras y la viabilidad de sus
prototipos a partir de las conclusiones que se sacaron de la sesion

anterior.(107)

= El resto de la sesién se empleard para que cada grupo determine la

geometria de cada prototipo de cubo de Rubik para invidentes. Ejemplo

tipo de lo que se va pedir se puede ver en la ilustracion 8.

= El profesor empleard 10 minutos para la correccion de las vistas del
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prototipo de cada grupo.

= Una vez corregidas, el profesor se encargard de sacar un conjunto de
vistas correctas de cada grupo (ejemplo tipo ilustracion 8) que repartira a

cada alumno para la proxima fase de la actividad.

= El profesor estara disponible para orientar, ayudar y corregir posibles
errores que considere el profesor que podria tener el prototipo de cada uno

de los grupos.

Esta fase 2 se realizara en el aula de informatica y cada alumno utilizara un
ordenador con acceso a internet debera desarrollar el disefio tecnologico 3D

que de su grupo en el software de disefio on line scketchup.

= El profesor mostrara mediante un proyector o pizarra digital el paso
cero para empezar a utilizar el software 3d online sketchup, que es el

registro online en la pagina : www.sketchup.com. Cada alumno procedera

al registro online del software para ello necesitara un correo web asociado

(gmail o Hotmail) con que se registrara con su usuario y contrasefia.

= Una vez realizada la cuenta online de cada alumno en el software
sketchup, el profesor empezara a explicar las caracteristicas y herramientas

bésicas del entorno grafico online donde se va a trabajar.

= El profesor llevara a cabo ejemplos de como realizar elementos

béasicos de dibujo como lineas, circulos, cuadrados. También mostrara la
herramientas como unidn de estos elementos, como unir, borrar, mover,
referenciar elementos, etc...como ultima leccion se mostrara como llevar a
cabo un disefio desde el disefio 2D a la vista tridimensional, realizando

otro ejemplo. (507) (véase ejemplo tipo en la ilustracion 10).

= En esta sesion se deja a los alumnos que comiencen a desarrollar su

disefio de proyecto de reflector correspondiente. (507)



http://www.sketchup.com/

= El profesor daréa consejos y recomendaciones de coémo empezar los
62 hora disefios, como por ejemplo: “lo principal es empezar por el disefio 2D de la
(2% fase) vista de planta del prototipo y a partir de ahi darle formato tridimensional,

con la herramienta de extrusion”.

= El profesor se mantendré disponible en todo momento por si surgen

dudas.

» En esta sesion se deja a los alumnos que contindien con el desarrollo

del disefio correspondiente.(507)

= El profesor estara disponible para atender dudas y apoyara con

correcciones y consejos a los alumnos.

En esta dltima sesién de la segunda fase se dejara a los alumnos que finalicen
su disefio en 3D.(30")

= El profesor explicard atoda la clase cual es el método para exportar el

8% hora archivo .CAD del disefio que han realizado a un formato de disefio .STL,

(2% fase) para més tarde poder abrirlo en el software de impresion 3D.( el método
para exportar el disefio que existe en el software sketchup es simple,

vamos a la opcion “archivo” pinchamos en la pestafia “exportar a .STL” y

damos a aceptar. Una vez hecho esto seleccionamos la ubicacion donde

queremos guardar nuestro disefio que en nuestro caso serd en un usb que
proporcionara el profesor, y cada alumno se encargard de guardar su
archivo de disefio con formato .STL con su nombre y apellidos.

Finalmente el profesor lo recogera y lo evaluara.

Esta fase 3 se realizara en el aula de informatica y cada alumno utilizard un
ordenador con acceso a internet, aunque no es imprescindible en esta fase, ya
que con tener el archivo ejecutable de software cure descargado en cada

ordenador sera suficiente.




= Este software debera estar instalado previamente en cada ordenador. Si
no fuera asi se mostrara al alumno como descargarlo de la pagina ultimaker
[44], e instalarlo en el PC.

= Cadaalumno abrira su archivo de disefio CAD en el formato .STL que

anteriormente ha guardado en el usb del profesor. (57)

= Una vez abierto el disefio de cada alumno en el entorno de cura, el
profesor realizard una presentacion del software de impresion 3D. El
profesor se puede apoyar de la guia resumen del software cura que esta

presente en el anexo | de este proyecto.(207)

= Paraque los alumnos puedan adquirir un conocimiento basico sobre
este software de impresion 3D cura, el profesor debera mostrar cada una de
las opciones que nos ofrece la configuracion de este software, como por
ejemplo los tipos de escala, modos de visualizacion, tipos de ajustes del

modelo u opciones de configuraciones basicas.

= El profesor fijard cada uno de los parametros configurables de en este
software de laminado, para que los alumnos ajusten sus modelos a estos

parametros.(157)

= El profesor explicara atoda la clase cual es el método para guardar el
archivo . STL en formato G-CODE, que es el formato necesario para
introducirlo en nuestra impresora 3D mediante una tarjeta de memoria
SD.(5")

= Cadaalumno guardara su disefio en este formato( G-CODE) en el usb

que el profesor proporcionara. (5)

= Esta Ultima sesion de la actividad se realizara en la misma ubicacion de

la impresora 3D.

= El profesor seleccionard al azar un disefio finalizado para proceder a




introducirlo en una tarjeta SD en la impresora 3D e imprimirlo a la vista de

todos los alumnos.(207)

= Como se prevé una media de dos o tres horas de impresién por cada
modelo, se aprovechara el resto de la sesion (mientras la impresora 3D
imprime el modelo) para hacer un pequefio debate en la clase con todos los

alumnos junto con el profesor como moderador para comentar temas

como: ¢qué les ha parecido la actividad?, el nivel de dificultad de la

actividad, cosas que mejorarian ella, y ¢qué cosas que han aprendido que

antes no sabian?.(20")

= Finalmente el profesor explicara las caracteristicas del informe que
debera entregar de cada alumno. Este informe debera contener la
descripcion de todo el proceso de creacion del producto tecnoldgico del

que han formado parte y unas conclusiones finales. (10")

A continuacion vemos el modelo de cubo de Rubik que se facilitara a los
alumnos, en vista explosionada y en vista de planta en formato CAD. El modelo que
se puede descargar de la pagina: https://www.thingiverse.com/thing:2203090

La pagina web thingiverse, es plataforma abierta orientada al disefio grafico y técnico cuya
mision es elaborar y compartir objetos imprimibles en 3D.
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llustracion 14: Modelo CAD vista explosionada cubo de Rubik [13]

A

llustracion 15: Modelo CAD vista planta cubo de Rubik [13]

llustracion 16: Impresion 3D cubo de Rubik para invidentes.(verde,azul,rojo,amarillo,blancoy rosa) [ F8]
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Puedo decir que los objetivos que se proponian al principio de este proyecto los
he visto cumplidos, ya que se ha realizado y desarrollado 3 actividades de
impresion 3D para el &mbito de secundaria.

En todas las actividades también se ha conseguido describir con detalle cada una
de las sesiones en las que se distribuyen las actividades planteadas, para que sirva
como guia a cualquier docente que quiera llevarlas a cabo. Se ha especificado
aspectos fundamentales como son los objetivos a conseguir por parte del alumnado,
criterios de evaluacion y metodologia a emplear en las diferentes fases. Todas estas
actividades se han planteado y justificado para desarrollarlas en el area de tecnologia
para alumnos de secundaria.

La temporalizacion planteada para las actividades de impresion 3D en el presente
proyecto es tedrica, y una vez llevadas a la practica es posible que los tiempos
puedan cambiar dependiendo de variables como la coordinacion y/o disposicion de
la clase a la hora de trabajar en grupo; el ambiente y cohesidn de clase puede
favorecer o desfavorecer el trabajo en grupo. Los tiempos asignados para las
sesiones de las clases magistrales va a depender en gran medida de la progresion de
la clase.

La parte que abarca las clases magistrales de las actividades se ha pretendido
ofrecer por parte del docente una formacion basica comin para que todos los
alumnos puedan llevar a cabo con éxito estas actividades; no obstante es cierto que
no se ha tomado en cuenta la diversidad de la clase, es decir que las motivaciones,
los intereses y la capacidad de aprendizaje de cada alumno pueden ser diferentes.
Por tanto un punto a mejorar en el presente trabajo es poder atender la diversidad de
cada alumno como respuesta educativa mas adecuada a las necesidades, intereses y
capacidades de cada alumno, de manera que con estas actividades cada participante
pueda alcanzar el maximo desarrollo de su potencial.

La parte de la evaluacion de las actividades propuestas es otro punto importante
que se podria desarrollar en detalle, ya que es una parte fundamental a la hora de
llevar a cabo cualquier actividad en clase; porque si no es posible evaluar al
alumno/s tanto de manera individual como colectivamente en el ambito docente
careceria de sentido. En el presente proyecto no se ha desarrollado la herramienta de
evaluacién por falta de tiempo, ya que para poder desarrollar una buena evaluacion
suponia muchas méas horas de investigacion.

No obstante mi idea general para la evaluacion de estas actividades, como se
menciond en el apartado 4.3 seria dividir la evaluacién de cada alumno en la parte de
trabajo individual y la parte de trabajo en grupo. Para la evaluacién grupal se
propone un modelo de plantilla, que contenga indicadores que se puedan evaluar
como por ejemplo : si cada uno de los miembros del grupo participa activamente, si
el grupo trabaja de manera coordinada, si se respetan los turnos para hablar, si se
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debaten las opiniones o0 soluciones opuestas, si se manifiestan interés por la
actividad que realizan, si dividen equitativamente las tareas de cada integrante, y si
finalmente el resultado de cada uno de los prototipos de cada grupo se ha finalizado
con éxito.

Por otro lado para la evaluacion individual existe una gran variedad de ribricas
que cada docente puede seleccionar segin los aspectos que considere mas
importantes, como la actitud positiva 0 negativa de cada alumno, su motivacion, su
nivel de progreso, cumplimiento de plazos de entrega, su resultado final, etc...

Finalmente creo que seria beneficioso realizar una encuesta a todos los alumnos
que formaron parte de las actividades para comprobar que les ha parecido; para
conocer su opinion sobre si han aprendido o no, si es un tema que les motiva y que
mejorarian. También considero que seria Ut que el profesor realizara una
reflexion después cada actividad para valorar si el resultado ha sido el esperado y
que se podria mejorar para proximas ocasiones, teniendo en cuenta también las
valoraciones de los alumnos.
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Anexo |: Manual usuario software impresién 3D cura.

Instalacion

Para iniciar la instalacion del Cura, descargar primero. Después de
descargar, abra el instalador y ejecute el asistente de instalacion para completar la
instalacion. Para asegurarse de que Cura puede ejecutarse en su computadora, le
recomendamos que revise los requisitos del sistema que se describen a
continuacion.

Plataformas aceptadas

. Windows Vista o superior, 32y 64 Dbits.
. Mac OSX 10.7 o superior, 64 bits.
. Ubuntu 14.04 o superior, 64 bits.

Requisitos del sistema
. Chip grafico compatible con OpenGL 2
. Intel Core 2 0 AMD Athlon 64 o posterior

Nota: Aunque estos son los requisitos minimos, se recomienda el uso de mejores
maquinas para utilizar Cura con los modelos pesados.

Usando Cura 2 por primera vez

Comenzando Cura por primera vez

Después de la instalacion, puede abrir Cura por primera vez. Simplemente abra
Cura desde su carpeta de aplicaciones (o donde quiera que haya instalado Cura).

Seleccionar impresora

A la hora de abrir el cura por primera vez, le pedira que seleccione una
impresora,

3D que tiene. Si las actualizaciones (oficiales) estan disponibles para su
Ultimaker, también puede seleccionarlas. Para Ultimaker Original + y Ultimaker
Original se le guiara a través de un asistente de configuracion para configurar y
calibrar su Ultimaker correctamente.

Opcionalmente, puede darle un nombre Unico a la impresora.
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=3 (3 Add Printer

v Ultimaker
© Uitimaker 3

Ultimaker 3 Extended
Ultimaker 2+
Ultimaker 2 Extended+
Ultimaker 2
Ultimaker 2 Extended
Ultimaker 2 Go
Ultimaker Original
Ultimaker Original Dual Extrusion
Ultimaker Original+

> Custom

> Other

Ultimaker 3 Add Printer

llustracién 17: asistente de configuracion en menu inicial software cura[F10]

Para cargar un modelo de disefio 3D, que previamente hemos hecho en el
software de disefio 3D hacemos click en 'Abrir archivo' en la esquina superior
izquierda de la pantalla, lo seleccionamos y abrimos, EI modelo se cargard y se
mostrara en el visor 3D.

Cwn M Lon Vew Semnge  Exienmons Vg
v

. " fc [P

Ultimaker’

= 'S ‘.
!

1

llustracion 18: ejemplo de modelo 3D cargado en software cure de impresion [F10]
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Después de cargar el modelo, puede seleccionar los ajustes que desea utilizar
para la impresion 3D. En el panel de configuracion del lado derecho encontrara
informacion sobre el trabajo de impresion. Para algunas impresoras, también puede
seleccionar el tamafio de la boquilla y el material que se utilizara.

Al utilizar el cura por primera vez, se mostrara automaticamente el modo
“simple” y es recomendable seleccionar un perfil.

Impresion rapida: Imprime rapidamente manteniendo una calidad aceptable.

Calidad normal: Impresion de buena calidad con un tiempo de impresion
aceptable. Este perfil es aplicable a la mayoria de las impresiones.

Alta calidad: Imprime con una calidad superficial lisa.

Calidad Ultra: La calidad mas fina posible. Tenga en cuenta que el tiempo de
impresion aumentara sustancialmente al utilizar este perfil.

Printer: Ulbtmaser 3 v

B PLA (Extruder 1) B PVA (Extruder 2)

PrintCore & Matenal: ADA v || PLA v

Profile: Narmal Quality * .—a

Print Setup Agvanced

Infil;

Helper Pans: v Primt Buid Plate Aghesion .—e

Print support using PVA .. v

Need help improving your prints? Read the Utimakes

s“rinn arr
o) i sl L~
5 ™ -

llustracién 19: Opciones de impresion software cure [F10]
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1. Seleccionar un perfil.
2. Configuracion de modo simpleadicional

Una vez que su modelo se ha cortado esta listo para la impresion. Antes de
imprimir le recomendamos que revise la vista Capas en Cura. La vista Capas
muestra una vista previa de la impresion, para que pueda ver exactamente lo que
imprimird. Para abrir la vista Capas, haga clic en el botdbn Modo de visualizacidn
en el lado izquierdo vy seleccione Capas.

A continuacion, se puede guardar el archivo en su pc o directamente en la tarjeta
SD de su Ultimaker. Yo recomiendo la Gltima, para que pueda iniciar directamente
la impresion después de esto.

1. Inserte la tarjeta SD en su computadora.

2. Haga clic en el boton  "Guardar® en la esquina inferior derecha de la
pantalla y guardar el archivo en la tarjeta SD. (Con seguridad) extraiga la
tarjeta SD de su pc e introdizcala en su Ultimaker para comenzar a

imprimir.

En la esquina inferior derecha de la pantalla, también encontrara informacion de
impresion. Cura da una estimacion sobre el tiempo requerido y el material para su
impresion.

Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta antes de imprimir son :

= Las funciones principales son:

o
3

00 o
|

A
~~——
il

- e = B

llustracion 20: funciones principales software cura [F10]



. Abrirel documento

. Barra de herramientas: Mover, escalar, rotar, espejoy ajustes por
modelo

Modos de visualizacion: sélido, rayos Xy capas
. Margen de borde / falda

. modelo 3d

. Configuracion de perfil

. Selecciénde impresora

. Cabezal deimpresién (printcore) y materiales
Modo simple /avanzado

. Imprimirnombre del trabajo

. Dimensionesdel modelo 3D

. Tiempo estimado de impresiény coste

Barra de progreso

. Guardar .gcode

OO NOUTAWNER

P S N e
s WNPRER O

> Herramienta de escala

Seleccione la herramienta de escala (1) para abrir tres puntas de flecha y un
panel de herramientas. El modelo se puede escalar de tres formas diferentes:

Arrastre una de las asas (5) para escalar el objeto.

Utilice la tecla "Shift" en el teclado para desactivar el ajuste de escala (7).

La tecla  "control / comando 'en el teclado para activar la escala uniforme (8).

Establecer una dimension especifica del panel de herramientas (3), para la X, Y
oeje Z.

Establecer un porcentaje de escala del panel de herramientas (4), para la X, Y o
Z

Escale el objeto a las dimensiones maximas (2) de la placa de construccion.

% X | 25.8926 nf 100 t
Y 15 mm | | 100
Z|338 100 X /c/
F Snap Scaling Uniform Scaling { !
Gl

llustracion 21: Opciones de menu de escala software cura [F10]
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>

Herramientade escala

Escalahasta max.

Dimensiones delobjeto en milimetros
Escalade objetos como porcentaje
Puntadela herramientade escala
Restablecerel objeto asuescalaoriginal
Ajuste de escala.

Escalamiento uniforme

Modos de visualizacion:

En Cura hay diferentes formas de ver el modelo en la placa de
construccion. Vamos a encontrar estos diferentes modos de vista
haciendo clic en el boton “Modo de visualizacion” en la esquina superior
derecha del programa.

1: Normal

Este es el modo de vista por defecto, que basicamente muestra el modelo en la
forma en que fue disefiado, lo que significa que se puede ver la forma y el tamafio

del modelo.
1. Modo devistasdlida
2. Modo devista
3. Visor3D, modeloimprimible
4. Visor3D, modelonocompletamente dentro de las dimensiones de
5. laplacade construccion
Ray .;77' L—‘ ‘Fa
“F" 4 & e
L 18 i - 1
1 0| S0F :
L_ ‘c,‘ ‘_z-gtt\;:
- y J ot B
e / ' @ /40
2. llustracién 22: Ejemplo modo normal menti escala software cura [F10]
2: Soportes

Cura mostrard las partes que sobresalen en rojo, permitiendo ver facilmente si se
necesitan soportes. Se resaltan las partes de mayor necesidad de soportes
basandose en el “angulo voladizo de apoyo”.

71



e -

3: Transparente

Para mirar a través del modelo puede utilizarse la vista “Transparente”. Sirve
cuando se tiene un modelo con estructuras internas.

4: Radiografia

Esta funcién ayuda a identificar si existen intersecciones en el modelo. Las areas
rojas advierten que estas piezas podrian causar problemas durante la impresion.

Em
Sola

v X-Hay
Layers

llustracion 23: Ejemplo modo vista radiografia [F10]

Modo de vista de radiografias (rayos X)
Modo de vista

Visualizador 3D

Error en el modelo

5: Capas

Uno de los modos de vista de uso frecuente es la vista “Capas”. Aqui se puede ver
exactamente como sera impreso el modelo, permitiendo desplazarse capa por
capa. Es aconsejable utilizar este modo de vista antes de imprimir el modelo, ya
que permite ver facilmente si hay fallas y decidir si la impresion es viable.
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. Outer wall

Solid D Inner wall
X-Ray
¢ Layers [—l Top/bottom
( D Infill

. Travel move

. Retraction move

D Support / skirt / brim

llustracion 24: Ejemplo modo vista en capas [F10]

Modo de vista de capas
Modo de vista

Vista previa del modelo
Deslizante de capa
NuUmero de capa

ukhwnNE

» Ajustar el modelo

1: Rotar

Permite girar el modelo en direccion “X”, “Y” o “Z”. Al seleccionar uno de los
ejes con el mouse podemos moverlo para que gire el objeto con un angulo de 15
grados. También podemos girar el objeto con un angulo de 1 grado presionando la
tecla “Shift” mientras lo giramos. Una vez seleccionado el boton de ‘“Rotar”
apareceran mas opciones encima del botén.

Importante: Mediante el uso de la opcion “Recostar” el modelo se coloca sobre la
superficie de la placa de construccion. Recordemos que el modelo debe
posicionarse con la superficie mas plana sobre la cama de construccion.

2: Escalar

Esta opcion se puede utilizar para cambiar las dimensiones del modelo en la
direccion “X”, “Y” y “Z”. Podemos utilizar un factor de escala para cambiar las
dimensiones de la pieza porcentualmente o introducir el tamafio exacto en mm
que deseamos que tenga.

Importante: La opcion “Escala max” escala el modelo al maximo tamafio de
impresién posible.

3: Espejar
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La pieza puede espejarse con respecto a los ejes X, Yy Z.

» Configuracion basica

Basico [Avanzadd[ Complementos [ StartIEnd-GCodei

Calidad
[1] Espesor de capa (mm)
[2] Espesor de pared (mm)
[3] Habilitar retraccién
Relleno
[4] Espesor superior e inferior {mm) 0.6
[5] Densidad de relleno (%) 20
Velocidad y temperaturas
[6] Veloadad impresion (mm/s) 55
[7] Temperatura de impresion (°C) 150
[8] Temperatura de cama (°C) 60

Soportes

[9] Tipo de soporte ]‘Nada
[1 0] Tipo de adhesion a cama 'Nada

[11] Filamento
Didmetro (mm)
Flujo (%)

[1 2] Maquina

Tamano de boquilla (mm)

llustracion 25: menu opciones de configuracidn basica software cura[F10]
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1: Espesor de capa

Es uno de los ajustes mas utilizados, ya que afecta la calidad superficial en forma
significativa. Las configuraciones habituales son de 0,3 mm para una impresion
rapida con capas gruesas, 0.2 mm para una impresion de calidad media y 0.1 mm
para una impresidn con una muy buena calidad pero mas lenta.

2: Espesor pared

Define la cantidad de perimetros que tendra la pieza. Cuanto mayor sea, mayor
sera la resistencia mecanica de la pieza.

3: Habilitar retraccion

La retraccion sucede cuando el cabezal de impresion debe moverse entre dos
puntos sin extruir filamento. Es recomendable dejar esta funcion siempre
habilitada.

4/5: Relleno

Estos ajustes influirdn en la resistencia de la pieza, ya que definiran la estructura
interna de la misma. El espesor superior/inferior [4] va a definir cuantas tapas y
pisos completamente rellenos se hardn. Esto afectara la resistencia y también la
terminacion superficial. Si las tapas no son suficientes, no lograran cubrir la trama
de relleno y el producto quedara desprolijo.

Como explicamos anteriormente, las piezas impresas en 3D no tienen que ser
macizas. La densidad de relleno [5] permite crear una estructura de rejilla en el
interior del modelo donde las celdas seran més grandes o més pequefias segun el
porcentaje de relleno que se configure.

6/7/8: Velocidad y temperaturas

La velocidad y la temperatura que se definen para la impresion dependen del
material que se esté utilizando. Estas dos variables deben estar correctamente
configuradas para asegurar la buena calidad de la pieza.

La velocidad de impresion (mnvs) [6] define la velocidad a la que se mueve el
extrusor. En base a esta velocidad se calcula la cantidad de plastico que necesita
ser extruido. El valor por defecto es de 50 mm por segundo. Como parametro, la
velocidad maxima es de 70 mm por segundo Y la minima de 20 mm por segundo.

Importante: Hay que tener en cuenta que un aumento de la velocidad obliga a
aumentar la temperatura para asegurar que el plastico fluya adecuadamente.

La temperatura de impresion [7] depende exclusivamente del material. Para ABS
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calentamos a 230° C 0 235° C, y para PLA entre 190° C y 210° C.

La temperatura de la cama [8] también va a depender del material. Para ABS
utilizamos 100° C y para PLA 60 °C.

9: Soportes

En el tema anterior, Modelado, vimos que algunos modelos requieren
soportes. Es fundamental generar los soportes necesarios antes de enviar a
imprimir la pieza.

En Cura se pueden seleccionar dos tipos de soportes:
1. Solo se generan soportes con base en la cama de construccion.

2. Se generan soportes en todos los salientes, aunque su base esté en una parte
inferior de la pieza.

10: Adhesion a la cama

Cuando el modelo no tiene una base completamente plana o si se desea mejorar la
adherencia, se configura el tipo de adhesién a la cama, como una balsa (raft) o un
borde (brim). Recomendamos ver Glosario de Impresion 3D para conocer el
significado y uso de este tipo de palabras.

11: Filamento

El diametro del filamento siempre tiene que ser el mismo. Segun el tipo de
extrusor que tenga la maquina, serd de 1,75 o de 3 mm. El flujo define la cantidad
de plastico que se extruye basado en la velocidad de impresion y el diametro del
filamento. Es un parametro que puede modificarse durante la impresion si se
observa que estd sub o sobre extruyendo filamento. En condiciones normales se
deja al 100%.

12: Maquina

Este parametro se define en funcion del tamafio de la boquilla de la impresora que
se esté usando.
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