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Resumen

En el presente trabajo se exponen dos actividades para acercar la tecnologia de la

impresion y del escaner 3D a los alumnos de secundaria.

Primeramente, se exponen los objetivos que se buscan tanto dentro de las
actividades como con el trabajo, luego se hace una pequena recopilacion tedrica sobre los
temas tratados, y se orienta sobre los niveles y asignaturas en las que se podrian enmarcar

dichas actividades.
Posteriormente se desarrollan las actividades propuestas en este trabajo:

La actividad enfocada a la impresion 3D tiene tres fases diferenciadas, la primera
fase consiste en el diseno de un escaner 3D utilizando un programa de diseno asistido por
ordenador. La segunda y la tercera fase recogen el proceso de laminado de las piezas, la

impresion y el montaje.

La actividad enfocada al uso de un dispositivo movil como escaner 3D, y en la que
se hace una pequena introduccion a los programas especificos para ello. En esta actividad

los alumnos deberan exponer los resultados al resto de la clase y defenderlos.

Finalmente se expondra la experiencia que tubo el autor en el aula con las

actividades.

David Sebastian Rodriguez
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Abstract

In this paper, two activities are presented to bring 3D printing and scanner

technology closer to high school students.

First, the objectives that are sought both within the activities and with the work are
exposed, then a small theoretical compilation is made on the topics covered, and it is

oriented on the levels and subjects in which these activities could be framed.
Subsequently, the activities proposed in this work are developed:

The activity focused on 3D printing has three different phases, the first phase
consists of the design of a 3D scanner using a computer-aided design program. The second

and third phases include the process of slicing the pieces, printing and assembly.

The activity focused on the use of a mobile device as a 3D scanner, and in which a
small introduction is made to the specific programs for it. In this activity, students must

present the results to the rest of the class and defend them.

Finally, the experience that the author had in the classroom with the activities will

be presented.

David Sebastian Rodriguez
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Actividades para el acercamiento del escaner 3D al aula.

1. Introduccion

El proyecto de Fin de Master que se va a exponer a continuacion trata de reflejar
todo lo aprendido a lo largo del ano en el Master Oficial de Profesor de Educacion
Secundaria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensenanza de Idiomas, en la
especialidad de Tecnologia e Informatica. Para lo cual se va a desarrollar una serie de
actividades que pretenden acercar la tecnologia 3D de escaner e impresion a los alumnos

de un centro de ensenanza secundaria.

Esta propuesta viene motivada por la experiencia del autor en su periodo de
practicas en un centro de ensefanza secundaria, en el que pudo ver que esta tematica es

muy atractiva para los alumnos de todos los niveles.

Otra motivacion para la realizacion de este trabajo es contrarrestar la falta de
interés de los estudiantes por las asignaturas tradicionales del ambito cientifico-técnico
(Solbes et al., 2007), tratando de despertar la inquietud por conocer, no solo la ciencia del
pasado a través de las asignaturas de fisica o0 matematicas, si no también haciéndoles
comprender como avanza y se desarrolla la tecnologia dentro de la sociedad en la que
viven. Para llevar a cabo esta ardua tarea es necesario que conozcan nuevas técnicas
dentro de la tecnologia y que se las presenten de una forma atractiva para sus

generaciones.

En primer lugar, se revisaran los objetivos del presente trabajo y en segundo lugar
lo que se quiere conseguir con la realizacion de las actividades descritas. Seguidamente
se vera el marco tedrico sobre el que se fundamenta este trabajo, dentro del cual
tendremos una parte dedicada a la fotogrametria y otra a la impresion 3D, y
posteriormente se tratara de dar una orientacion sobre las metodologias que mejor

encajan con las actividades.

La parte central del trabajo versara sobre la secuencia de actividades que se
pueden realizar en torno al uso del dispositivo mévil en paralelo con el soporte de un

ordenador, y todo ello bajo la tematica de los escaneres 3D.

Finalmente, se expondra la experiencia del autor relativa a la realizaciéon de las
actividades en el aula durante el periodo de practicas en un centro de ensenanza
secundaria, las conclusiones extraidas y las posibles lineas futuras de actuacion en

funcién de los resultados obtenidos.

Este trabajo pretende ser una herramienta - guia para cualquier docente que quiera

llevar al aula alguna de las actividades que se van a exponer. Dichas actividades estan

David Sebastian Rodriguez 1
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pensadas para un nivel de 4° de la ESO, ya que es el nivel en el que los contenidos
recogidos en el curriculo (Consejeria de Educacion Castilla y Léon, 2015a) Orden
EDU/362/2015 se ajustan mejor. No obstante, a lo largo del documento se expondran

diferentes asignaturas y niveles en los que también se podrian enmarcar.

David Sebastian Rodriguez 2
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2. Objetivos

Dentro de este trabajo se persiguen diferentes tipos de objetivos, por un lado,
objetivos generales que debe tener cualquier tipo de actividad relacionada con la
educacion y por otro, objetivos especificos de este trabajo mas enfocados a los temas que

se tratan.
2.1. Objetivos generales

Los objetivos generales que se persiguen dentro de este trabajo son los siguientes:

El primero es despertar en los alumnos, a través de la experimentacion, el interés
por el pensamiento cientifico. Para ello, mediante la observacion, se tratara de acercar la
realidad de su entorno para que sean conscientes de los avances tecnolégicos que se
producen constantemente, y mostrar como estos avances estan ligados al proceso

cientifico-técnico.

El segundo objetivo es tratar de generar en el alumno un habito de trabajo en el que

se potencie el método y el orden.

El tercer objetivo es potenciar la creatividad del alumno en la bdsqueda de las
posibles soluciones. El alumno debera resolver aquellos problemas que puedan surgir
durante la realizacion de las actividades practicas, asi como busqueda de alternativas a

los métodos propuestos.

El cuarto objetivo es mostrar al alumno la aplicaciéon practica en la vida real de
algunos conceptos incluidos en materias mas teéricas, asi como que para lograr una
solucion a algunos problemas que se presentan, no es necesario el uso de grandes

magquinas ni herramientas, si no el ingenio.

El quinto objetivo es que el alumno mejore sus competencias linglisticas y digitales.
Expresion oral con la realizacion de exposiciones y la expresion escrita con la redaccion de

documentos mediante el uso de herramientas ofimaticas.

El sexto objetivo pretende mejorar las relaciones interpersonales, tanto dentro

como fuera del aula, haciendo uso de unas actividades de caracter distendido.
2.2. Objetivos especificos

El objetivo principal del trabajo es la creacion de una guia de actividades que sirva
a cualquier docente para llevar a su clase las tecnologias basadas en el escaneo de

objetos tridimensionales. Esto esta relacionado con las técnicas de fabricacion industrial

David Sebastian Rodriguez 3
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basadas en la impresion 3D, asi como con el mundo de la medicina en el que se crean
modelos de las diferentes partes del cuerpo para su posterior estudio e incluso para
reemplazarlas. Este aspecto esta alineado con el objetivo del Informe Horizon en el que
expone que se deben desarrollar nuevas tecnologias para mejorar la competitividad de la

Unién Europea (Bissacco et al., 2014).

El segundo objetivo que se persigue con el presente trabajo es que el alumno
adquiera el conocimiento de otros usos, mas alla del ocio o la comunicacion, del teléfono
movil como herramienta alternativa a instrumentos especificos. Siempre con la vision

critica de las limitaciones de calidad que implica el uso de este dispositivo.

El tercer objetivo es despertar el sentido critico del alumno con respecto a los
resultados obtenidos en diferentes experiencias aprendiendo a identificar los posibles

errores y su origen.

El cuarto objetivo es acercar el diseno asistido por ordenador (CAD) a los alumnos
utilizando programas gratuitos para el modelado de piezas sencillas y poner en practica la

vision espacial.

El quinto objetivo de este trabajo es dar a conocer al alumno y al docente una serie
de aplicaciones gratuitas y programas informaticos relacionados con el mundo de la
impresion 3D y de la fotogrametria. El hecho de que sean gratuitas es relevante ya que al
ser una actividad que no supone mas de un 10% de las horas lectivas de la asignatura no
se rentabilizaria la adquisicion de programas o aplicaciones, generalmente, de precio

elevado.

El sexto objetivo, relacionado con el cuarto, es que el alumno sea capaz de
interpretar los planos normalizados de diferentes piezas sencillas y mejorar la vision

espacial.

David Sebastian Rodriguez 4
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3. Grupos de aplicacion

Dentro de este apartado se trata de dar una orientacion sobre los niveles y las
asignaturas donde se podrian incluir las actividades que posteriormente se van a exponer.
Primeramente, se mencionara la asignatura y el curso que mejor encaja con las
actividades, y luego se daran una serie de asignaturas y niveles en los que las actividades
podrian tener cabida de forma separada. Se hara una pequena distincion entre los niveles

de la ESO y los de bachillerato.
3.1. ESO

El nivel en el que se han emplazado estas actividades es Tecnologia de 4° ya que,
segun el curriculo de esta asignatura, en el bloque 1, esta el contenido de diseno asistido
por ordenador (CAD). Asi la actividad CAD estaria perfectamente encuadrada en este curso
y en esta asignatura. En el bloque 6 hay dos contenidos que hacen referencia al analisis
de objetos y a los procesos de fabricacion, por lo que la actividad escaner 3D estaria bien

enmarcada en este bloque.

Por tanto, este curso podria albergar esta secuencia de actividades ya que estan

perfectamente enmarcadas.

En la asignatura de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual de 4° se podria utilizar
la actividad CAD dentro del bloque 2 y el blogue 3 ya que hay varios contenidos que hacen
mencion a los sistemas de representacion, la utilizacion de las TICs para producciones
propias, realizacion y seguimiento del proceso de creacién: boceto (croquis), guion
(proyecto), presentacion final (maqueta) y evaluacion (autorreflexion, autoevaluacion y
evaluacion colectiva del proceso y del resultado final) y la utilizacion de programas

informaticos aplicados al mundo del diseno.

En las asignaturas de Tecnologia de 1°y 3° la actividad CAD podria encajar en el
bloque 2. Los contenidos hacen referencia al uso del ordenador como herramienta de
expresion en 1°y en el caso de 3° se hace referencia a las herramientas de diseno asistido

por ordenador.

Todas las asignaturas y contenidos estan extraidos de (Consejeria de Educacion
Castillay Léon, 2015a) Orden EDU/363/2015.

David Sebastian Rodriguez 5
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La Tabla 1 es un resumen de los niveles de ESO.

Actividad Actividad

Asignatura Curso Contenido CAD escaner 3D
) Herramientas CAD X
Tecnologia 4 — -
Analisis de objetos X

Utilizacion de las TICs para
producciones propias
Realizacion y seguimiento del
4 proceso de creacion X
Utilizacion de programas
informaticos aplicados al
mundo del diseno.

Educacioén Plastica,
Visual y Audiovisual

; Uso del ordenador como
Tecnologia 1 . o X
herramienta de expresion

. Herramientas de diseno
Tecnologia 3 L X
asistido por ordenador

Tabla 1.- Grupos de aplicacion ESO

3.2. Bachillerato

En las asignaturas de Tecnologia Industrial y de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), de 1° estan expuestos dos contenidos que encajan bastante bien con
las actividades propuestas ya que hacen referencia a procedimientos de fabricacion
automaticos y nuevas tecnologias aplicadas a los procesos de fabricacion en el caso de la
Tecnologia Industrial y en el caso de TIC directamente se menciona el CAD. Las dos

actividades propuestas se podrian llevar a cabo bajo estos contenidos.

En la asignatura de Dibujo Técnico de 1° dentro del bloque 2 hay un contenido que
hace referencia a los sistemas de representacion y nuevas tecnologias y otro contenido
que hace referencia a sistemas de planos acotados, bajo estos contenidos podria incluirse
la actividad CAD sin ninguna duda e incluso se podria llevar a cabo la actividad escaner

3D enfocando el escaner como un método de representacion.

Dentro de la asignatura de Dibujo Técnico de 2° en el bloque 3 también se hace
referencia al dibujo vectorial 3D, por lo que la actividad CAD podria llevarse a cabo. Sin
embargo, es la asignatura donde menos encaja debido a que los programas vectoriales

estan mas enfocados al diseno grafico.

Todas las asignaturas y contenidos estan extraidos de (Consejeria de Educacion
Castillay Léon, 2015b) Orden EDU/363/2015.

David Sebastian Rodriguez 6
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La Tabla 2 es un resumen de los niveles de bachillerato.

Tecnologia Nuevas tecnologias aplicadas a
. ) 1 L X X
industrial los procesos de fabricacion
TIC 1 Diseno asistido por ordenador X
S Sistemas de representacion X X
Dibujo técnico 1 -
Sistemas de planos acotados X
Dibujo técnico 2 Dibujo vectorial 3D X

Tabla 2.- Grupos de aplicacion bachillerato

David Sebastian Rodriguez 7
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4. Marco teédrico

En la experiencia vivida en las practicas, el autor pudo constatar que los alumnos
de secundaria tienen dificultades para representar, no solo en el papel objetos
tridimensionales, si no que no son capaces de imaginar un objeto que no estan viendo en
formato 3D. Esta faceta se puede mejorar haciendo uso de técnicas que hagan tangibles

los elementos bidimensionales.

La visién espacial no sirve Unicamente para representar elementos o piezas, en la
vida cotidiana es util para tareas tales como, decidir si el hueco que existe entre dos
coches es suficiente para poder aparcar un tercero o para calcular distancias sin

instrumentos de medida.

A continuacion, se van a exponer una serie de conceptos directamente relacionados

con el desarrollo del trabajo.
4.1. Fotogrametria

La fotogrametria es el procedimiento para obtener planos de grandes extensiones
de terreno por medio de fotografias aéreas segun la RAE. Este es el origen de esta técnica,
en el que un avidn a una altura constante saca fotografias del terreno para generar un
mapa topografico. Llevado a nuestro contexto esta definicion consiste en crear un modelo

tridimensional a partir de multiples fotografias de un objeto.

La técnica de escaner laser 3D consiste en enviar un haz de un laser junto a la lente
de una camara para conocer la distancia desde la camara al punto en el que el haz rebota.
Cada haz enviado crea un punto en el espacio, y agrupando muchos puntos lo que se
consigue es una malla de vértices y angulos. Cuando se ha generado esta malla lo que se

necesita es un motor grafico y un software que la transforme en un modelo tridimensional.

La técnica mas comun que usan los dispositivos moéviles es la nube de puntos o
fotogrametria digital y se basa en la representacion del espacio a través de las fotografias
tomadas desde diferentes angulos y distancias. Esta técnica es mas comun ya que algunos

dispositivos moviles carecen de un laser. (Ovacen, 2019)
4.2. Impresion 3D

La técnica de fabricacion por adicion que esta en auge desde hace unos anos es la
impresion 3D. En los uUltimos tiempos se ha visto incrementada la oferta de maquinas
asequibles de precio y con muy buenos resultados que ha favorecido el acercamiento de

esta tecnologia a la sociedad en general, mas alla del uso industrial. Esta situacion ha

David Sebastian Rodriguez 8
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propiciado que muchos centros cuenten en la actualidad con estas maquinas, pero no se

les esta sacando el rendimiento que podrian ofrecer.

En este trabajo se van a utilizar diferentes elementos necesarios para la impresion
de modelos. Sin embargo, no se va a entrar al detalle en su descripcion y desarrollo ya que

no es tema de este trabajo.

Para poder imprimir un modelo es necesario el uso de un programa que convierta
la malla o la nube de puntos en el lenguaje propio de la maquina. Estos programas se
denominan laminadores o en su version anglosajona slicers. Generalmente trabajan con
un archivo STL (STereoLithography), que es una malla de triangulos que aproxima la forma
de un objeto tridimensional. Cuanto mayor sea el nimero de triangulos del objeto mejor

sera la aproximacion y mejor sera el resultado final de la impresion. (Wikipedia, 2021)

STLile

/// g /S
I =

Al
/A
I

llustracion 1.- Aproximacion del formato STL

El archivo que se extrae de los laminadores es el gcode, que es un lenguaje de

programacion caracterizado por el comienzo de sus érdenes por letras.

Gl F3000 EO

Gl F1200 x38.626 Y32.936 E0.02881
Gl X39.17 v32.508 E0.05759

Gl X39.76 Yv32.145 E0.08639

Gl X40.387 v31.852 E0.11516

Gl X41.044 v31.633 E0.14395

Gl X41.593 v31.513 E0.16732

Gl X42.116 Yy31.424 e0.18937

Gl X43.864 Yv31.149 E0.26294

Gl X46.467 Yv30.663 E0.37303

llustracion 2.- Fragmento de cédigo G
4.3. Lainteligencia espacial
Segun (Gardner, 1987) es la capacidad de pensar en tres dimensiones. Esta
inteligencia la usan los alumnos que suelen estudiar con esquemas, graficos, etc. Esta

inteligencia puede desarrollarse utilizando varios programas especificos. Y no solo afecta

a la vision espacial, sino que involucra de una forma muy activa a la imaginacion.

David Sebastian Rodriguez 9
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Tradicionalmente se han desarrollado mas las inteligencias linglisticas y

matematicas y se han dejado de lado las artisticas.
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5. Metodologias

Dentro de este apartado se va a tratar de dar una orientaciéon sobre las
metodologias que mejor se ajustan a las actividades después descritas. Estas seran
potencialmente activas, participativas, colaborativas y cooperativas, frente a metodologias

en las que los alumnos permanecen pasivos y no interaccionan entre ellos.

Hay mucha bibliografia sobre las diferencias entre colaboracién y cooperacion, lo
cual no es objeto de este trabajo, aunque se puede decir a grandes rasgos que el
aprendizaje cooperativo esta orientado a la practica y donde el docente es el guia. En
cambio, el enfoque colaborativo es mas abstracto y tiene como pilar el aprendizaje
mediante la interaccion en el entorno social. No obstante, a lo largo de este trabajo no se
va a realizar esta diferenciacion de la terminologia y se utilizara cooperaciéon como termino

gue englobe a ambos conceptos. (Dillenbourg et al., 1996)

Por otro lado, la participacion es una necesidad humana y tiene una estrecha
relacion con el resto de las interacciones sociales y procesos de aprendizaje, por lo que no
es descabellado que las metodologias basadas en la participacion activa, ayuden al

proceso de ensenanza-aprendizaje de cualquier ambito (Abarca Alpizar, 2016).

Dentro de las metodologias basadas en la posicion activa del alumno dentro y fuera
del aula, las que se han encontrado mas adecuadas a la tematica del trabajo son el
Aprendizaje Cooperativo y el Aprendizaje Basado en Proyectos, que se van a desarrollar a

continuacion.
5.1. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo encaja en las actividades propuestas ya que los alumnos
no solo son responsables de los conocimientos que adquieren ellos mismos, sino que
deben ser conscientes de que el aprendizaje debe ser en conjunto con los miembros del
grupo. Utilizando esta metodologia se puede priorizar la colaboracion frente a la
competicion y funciona perfectamente con el uso de los dispositivos moviles ya que

permite su desarrollo tanto dentro como fuera del aula.

Las dos actividades objeto de este trabajo, cumplen los principales requerimientos
para poder utilizar esta metodologia. Evaltan los resultados y el proceso a través de la
redaccion de memorias y exposicion de los resultados al resto de la clase, deben trabajar
en grupo y cada alumno debe ser consciente que es responsable del éxito o de los errores
del grupo. (Mario de Miguel Diaz, 2005)
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Con lo que respecta al docente debe cumplir una serie de requisitos para poder
llevar esta metodologia al aula, como puede ser la resolucion de los posibles conflictos
dentro de los grupos, preparacion del material a utilizar aportado por el centro, debe
ayudar a la busqueda de soluciones diferentes cuando algun grupo no es capaz de
avanzar, etc. Lo que si debe quedar claro es que el reparto de tareas no debe ser motivado
por habilidades o intereses, tienen que trabajar juntos para aprender todos. (Africa Cruz,
2015)

5.2. Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

Esta metodologia podria encajar en un aula en la que los alumnos sean muy
participativos y tengan experiencia con este tipo de métodos. Las caracteristicas
principales de este tipo de metodologia en las actividades son: afinidad con problemas de
la vida real, relevancia emergente, pueden utilizarse interdisciplinarmente, los alumnos
deben trabajar colectivamente y deben organizar el trabajo por si mismos dentro de los

grupos.

El ABP fomenta la creatividad en la blsqueda de soluciones y como ya se ha
expuesto es uno de los objetivos de las actividades propuestas. Es por esto que, aunque
sea un método en ocasiones dificil de llevar al aula, aporta unos resultados de aprendizaje
mayusculos y ademas en ambientes de desmotivacion genera un aprendizaje motivador.
(Tippelt & Lindemann, 2001)
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6. Guia de actividades

A lo largo de este apartado se va a tratar de realizar una guia de actividades en
torno a la tematica descrita anteriormente. Va a constar de dos actividades, la primera
mas enfocada al disefno asistido por ordenador y a la impresion 3D, y la segunda mas

enfocada al escaner 3D.

Las dos actividades estan disenadas para su realizacion en grupos de tres personas

como mucho, lo ideal serian grupos de dos personas.

6.1. Actividad CAD

Elemento Descripcion

Nombre de la actividad Impresionando en 3D.

Modelado por ordenador de un escaner 3D. Y luego
impresion del modelo y construccion.

Descripcion

Temporalizacion 5 sesiones de 50 minutos.
Técnica didactica Aprendizaje cooperativo.
Evaluacion Rubrica.

Utilizar en un proyecto practico los conocimientos adquiridos
en el bloque correspondiente a CAD.
Familiarizarse con la representacion normalizada de planos
de piezas.

Primer contacto con los programas dedicados a la
laminacion de objetos tridimensionales.

Objetivos

Ordenador o tableta con programa CAD.
Recursos Planos del despiece del modelo.

Impresora 3D.
Tabla 3.- Ficha minima de la actividad 1

En la Tabla 3 se muestra la ficha minima de la primera actividad que se va a

desarrollar a continuacion, esta actividad va a constar de tres partes muy diferenciadas:

1. Modelado del escaner 3D a partir de los planos aportados por el profesor
con el programa FreeCad (Si se ha usado otro programa a lo largo del curso
o el centro tiene disponible otro programa también vale, en el trabajo se
menciona FreeCad por aportar un programa gratuito).

2. Laminado de las piezas con el programa Cura (Al igual que con el programa
de modelado, se podra usar otro programa diferente y gratuito de laminado
como puede ser PrusaSlicer).

3. Impresion y montaje del escaner.
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6.1.1. Programas

Programa Descarga Requerimientos Tutoriales
FreeCad e Procesador de https://wiki.freec_adweb.org/lnstallinf.Lon
3GHz Windows/es
https://www.freecadweb.or | ¢ 8Gb de https://www.youtube.com/watch?v=2 D
g/downloads.php memoria RAM bFzFVOD4&list=PLmnzOJgIMEZWQV-
e Espacio libre en | 3ce9tVB LFH9a91YHf&ab channel=Juan
el disco 50Gb GonzalezGomez
o Tarjeta grafica | MRS/ www.youtube.com/watch?v=Y7vd
compatible con Lgc5yHO&ab_channel=3DMakerES
Cura OpenGL

e Intel Core i3 0

https://www.youtube.com/watch?v=t5rO

https://ultimaker.com/es/
software/ultimaker-cura

AMD Athlon 64

e 8Gb de
memoria RAM

7y5NQ5c&ab _channel=Bitfab

https://www.youtube.com/watch?v=GVIP

* Espacio libre en Kyvo8-1&ab_channel=Control3D

el disco 600Mb

Tabla 4.- Programas usados actividad CAD

6.1.2. Modelado

Como la temporalizacion de esta actividad esta pensada para hacerla al final del
bloque de CAD los alumnos ya tendran un dominio del programa utilizado, por lo que no
se centrara esta parte en el uso del programa sino en los pequenos detalles que puede
haber en el transcurso de la actividad. No obstante, se han facilitado en la Tabla 4
diferentes tutoriales sobre la instalacion del programa y las nociones basicas de
utilizacion.

El comienzo de la primera sesion se dedicara a exponer todo lo que se va a realizar
durante las cinco sesiones que va a durar esta actividad. Esta breve introduccion se
utilizara también para la asignacion de los grupos. Cuando los grupos estén formados dara
comienzo la fase del modelado en la que los miembros de cada pareja se tendran que

poner de acuerdo para ver gue pieza disena cada uno.

El modelo usado ha sido extraido de https://www.thingiverse.com/thing:1762299

la cual es un repositorio mundial de objetos tridimensionales gratuitos.

Los planos del despiece se encuentran en el anexo 11.1 Planos de despiece. El
profesor entregara los planos a los alumnos y estos comenzaran a modelar. En esta
primera parte de la actividad el profesor debe intervenir lo menos posible, asi los alumnos
se tendran que enfrentar a los problemas que les surjan y buscar soluciones por ellos

mismos. Durante esta primera sesion los alumnos deben anotar las dudas que han tenido
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y que no han podido solucionar para en la sesion siguiente exponerlas en grupo y el

profesor resolvera todas las dudas de los diferentes grupos.

Como informacion necesaria que tiene que aportar el profesor sera el tamano del
volumen de impresion de la maquina de la que dispongan. Esto debera ser asi para que
los alumnos disenen las piezas del chasis y la mesa giratoria como una pieza o separadas,

como se puede apreciar en la llustracion 3.

La segunda sesion se comenzara con la resolucion de las dudas y se terminara de
modelar el escaner. Cuando los alumnos terminen de modelarlo, deberan guardar el
archivo generado en dos formatos, uno en .0OBJ para que el profesor pueda evaluar el

modelado siguiendo la rubrica y en formato .STL para poder utilizarlo en la siguiente fase.

Para el diseno de las piezas es importante que se creen pensando que luego se van
a imprimir, es decir, no se deben generar partes que estén en el aire si no es necesario o
que se hagan huecos para que el aporte del material no sea excesivo y no tarde
demasiado. No son piezas que tengan que soportar esfuerzos mecanicos por lo que
también hay que tenerlo en cuenta. Otro hecho que se debe tener en cuenta es que si hay
piezas que se van a unir de alguna forma tendran que dejar un juego entre ellas para poder
realizar el montaje, otra opcion si no dejan este pequeno juego es que posteriormente en
el laminado deberan realizar un ajuste a mayores. Deberan activar la expansion horizontal
y tendran que realizar pruebas para saber cual es el parametro 6ptimo para el material

con el que van a imprimir, ya que depende mucho de este hecho.

En la llustracion 3 se pueden apreciar las diferentes piezas modeladas. En este
caso tanto el chasis como la mesa giratoria tuvieron que ser cortadas puesto que la

impresora de la que se disponia no tenia el volumen suficiente para la impresion.
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llustracién 3.- Renderizado de las piezas

6.1.3. Laminado

Para este apartado se va a presentar el programa CURA, que es un laminador
(Slicer) de objetos tridimensionales. Su funcion es la de dividir cualquier objeto en capasy
transformar esas capas en coordenadas para que una impresora 3D lo pueda imprimir. La
mayoria de las impresoras usan el GCode como lenguaje, como ya hemos explicado en la

parte tedrica.

Dentro de este apartado se va a omitir la parte de configuracion de la instalacion
del programa ya se considera que no es una parte importante dentro de este trabajo, no
obstante, como con el programa de CAD se han facilitado una serie de tutoriales para la

instalacion y el manejo.

La primera vez que abrimos el programa nos encontramos con una serie de
pantallas de acuerdos de licencias, como en todo tipo de programas, debemos leer los

acuerdos y si todo esta correcto debemos aceptarlos para poder seguir.

La siguiente pantalla que nos muestra es la seleccion de la impresora, si el caso es
qgue la impresora esta conectada en red aparecera en la seccion de “impresora en red”.
En el caso que no esté en red con el ordenador (Sera lo mas comun) aparecera como la
llustracién 4, en este caso debemos seleccionar del menud desplegable “Impresora fuera
de red” el modelo deseado. En el caso de que la impresora que se tenga no aparece en la

recopilacion del programa, se debera buscar alguna alternativa en internet.
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Agregar una impresora en red

No se ha encontrado ninguna impresora en su red.
Actualizar Agregar impresora por IP

Agregar una impresora fuera de red

llustracion 4.- Agregar la impresora del centro

Cuando hemos terminado de agregar la impresora, la siguiente pantalla es la de
configuracion de los parametros, si es una de las impresoras que estan en la recopilacion
de CURA no habra problemas, ya que los parametros estan predefinidos, en el caso que la

impresora no estuviera, como en la pantalla de agregar se debera buscar la informacion.

En el momento que finalicemos estas pequenas configuraciones iniciales ya
podremos empezar a utilizar el programa. Lo primero que debemos hacer es seleccionar
los ajustes personalizados en la parte superior derecha de la pantalla, para poder

modificar los parametros mas importantes.

En la llustracion 5 se puede ver el entorno de trabajo.

llustracién 5.- Entorno de trabajo CURA
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Dentro de los parametros lo que se va a modificar es:

i) Calidad
(1) Altura de capa
ii) Relleno
(1) Densidad de relleno
iii) Material
(1) Temperatura
iv) Velocidad
(1) Velocidad de impresion
v) Soporte

(1) Generar soporte

Todos estos parametros se deben ajustar en funcion de la calidad que queramos
dar a las piezas, el tiempo que tengamos, del material con el que vamos a imprimir y la

magquina de la que se disponga.

Cabe destacar que el programa viene con unos perfiles precargados para cada
impresora, y los podemos modificar en la parte superior derecha como se puede ver en la
llustracién 6. Como se aprecia hay precargados cuatro perfiles que se diferencian en la
altura de capa, van desde una calidad alta (Super Quality) hasta una calidad baja (Low
Quality).

= standard - 0. % K. Apagado = Apagado &

Ajustes de impresién

Perfil Standard Quality - 0.Zmm

Calida

Pared

Superi

Rellen

Mater

Veloci

Despl:

Refr

Soporte

Adherencia de la placa de impresién
Correcciones de malla

Modos especiales

llustracién 6.- Perfiles de impresion

La altura de capa es el parametro que mas afecta a la calidad y al tiempo de la

impresion, cuanto mayor es el numero de la altura menor es el tiempo, pero menor es la
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calidad, este parametro se mide en milimetros. Lo comiln en la impresora que se ha

utilizado para este trabajo es utilizar una altura de capa de 0,2 mm (Standar Quality).

El apartado relleno no afecta en nada a la calidad de la pieza, pero si a las
caracteristicas mecanicas y al tiempo, generalmente la cantidad de relleno se sitda entre
el 10% y el 70%, menos relleno menos tiempo, pero peores cualidades mecanicas. Como

parametro estandar se suele situar en 20%.

El aparatado material no afecta ni a la calidad ni al tiempo, pero se debe saber con
qué material se va a imprimir. En la Tabla 5 se deja una referencia de las temperaturas de
los materiales mas comunes. Puntualizando este parametro, cada impresora y cada
material de marcas diferentes tienen variaciones de la temperatura, por lo que se

recomiendo realizar pruebas con diferentes temperaturas.

Material | Temperatura fusor | Temperatura cama caliente
PLA 210°C 40°C
PETG 235°C 70°C
ABS 245°C 110°C

Tabla 5.- Temperaturas de materiales

El siguiente aparatado, la velocidad, el programa CURA tiene bastante controlada
cual es la 6ptima para cada impresora, por lo que no deberia modificar mucho mas que la
que tiene predefinida, pero como orientacion a la velocidad que esta predefinida no se

debe subir mas de 30mmy/s, ni bajar mas de 25mm/s.

El apartado soporte se debe activar cuando en la pieza que se quiera imprimir tenga
voladizos, en la llustracion 7 se pueden ver que las partes coloreadas en rojo necesitan
soporte. Esto ocurrira siempre que la pieza tenga voladizos y el programa detecte que no

son imprimibles sin soporte.
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llustracion 7.- Ejemplo de pieza con voladizos

Después de dar un repaso por los parametros mas importantes, laminar una pieza
es bastante sencillo. Simplemente se coge el archivo .STL que se tiene y se arrastra hasta
la placa de impresion del programa. Otra opcion es la de anadir un archivo desde la barra
de herramientas que se encuentra en la parte superior de la pantalla, tal y como se
muestra en la llustracion 8. Acto seguido modificamos los parametros que se quiera y se
pulsa el boton “Segmentacion” que esta situado en la parte baja a la derecha de la
pantalla. Si el tiempo que nos aproxima el programa es correcto y asumible debemos
guardar el archivo, en la llustracion 9 se muestra un ejemplo de un tiempo desorbitado y
en la llustracion 10 un tiempo asumible para una de las piezas del escaner. Estos tiempos
son adecuados para la impresora usada, Creality Ender 3.

Edicic’nn Ver Ajustes Extensiones Preferencias Ayuda

Muevo proyecto... Ctri+M
Abrir archivo(s)... Ctrl+ 0

Abrir reciente *

Guardar proyecto... Ctrl+5

Exportar...

Exportar seleccion...
Recargar todos los modelos F5

Salir

llustracion 8.- Anadir archivo a CURA
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ninutos

Guardar en disco

llustracién 9.- Tiempo de impresion excesivo

‘/D 8 horas 51 minutos

Il

Guardar en disco

llustracion 10.- Tiempo de impresion adecuado

Habiendo hecho una pequena guia introductoria, dentro de la actividad propuesta
se dejan dos sesiones para esta parte, una primera sesion en la que los alumnos deben
familiarizarse con el programa y en la segunda ajustar bien los parametros para que se
cumplan las condiciones que el profesor ponga. Cuando terminen esta parte los alumnos
deberan enviar al profesor dos archivos, uno en formato .GCode para poder imprimirlo y
otro en formato .3mf para que el profesor pueda abrir el proyecto en CURA y revisar los
apartados segln la ribrica. No obstante, esta parte de la actividad no supondra una
repercusion muy grande en la nota, ya que no esta contemplada dentro de los contenidos

del curriculo.

6.1.4. Impresién y montaje

En esta fase de la actividad simplemente sera el montaje de las diferentes partes
del escaner, y durante la impresion es un buen momento para que los alumnos puedan
ver como se forman las piezas que ellos mismos han disenado. En la experiencia de las
practicas en un centro del autor de este trabajo, la parte en la que los alumnos ven como
se imprime algo que ellos han laminado les resulta muy atractivo y fue un claro punto de
inflexion en la relacion que mantuvo a lo largo de los dos meses. A partir de ese momento

vieron las diferentes actividades con un punto de vista mas participativo.

En las siguientes imagenes se vera el resultado de la impresion de las partes y su

montaje:
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llustracién 12.- Montaje del engranaje y manivela

David Sebastian Rodriguez

Universidad deValiadolid
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llustracion 13.- Montaje mesa giratoria

llustracion 14.- Resultado final del montaje

La llustracion 14 muestra el resultado de la actividad CAD que ha generado el

dispositivo que se va a utilizar en la actividad escaner 3D.

6.1.5. Evaluacion

La evaluacion de esta actividad se realizara mediante el uso de una rdbrica que se
detalla a continuacién en la Tabla 6. Se ha considerado hacer rlbricas separadas de cada
actividad ya que se pueden utilizar en contextos diferentes y asi ayudar a conseguir el
objetivo del trabajo de que sirva como guia para cualquier docente. La nota de esta
actividad se compondra de 80% para la fase del modelado y 20% para la fase del

laminado.
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Categoria 1 2,5 5 Puntuacion
Modelado 80%
. . Las piezas tienen
Las piezas no Las piezas . o
.. : . ) . . ejes coincidentes
Posicionamiento tienen ejes tienen ejes

coincidentes

coincidentes

y estan
referenciados

Las medidas son

Las medidas .

: Las medias son las correctas y

Medidas no son las . .
las correctas tienen juego para
correctas .
Su montaje
e . Utiliza dos o Utiliza mas de
Utilizacion de Utiliza una
tres tres

herramientas

herramienta

herramientas

herramientas

Faltan mas de

Estan todas las

Resultado : Falta una pieza :
dos piezas piezas
Puntualidad Se retrasa ‘mas Se retrfa saun Entrega en fecha
de dos dias dia
Estan los dos
Falta uno o los Estan los dos archivos y con la
Entrega : . R
dos archivos archivos denominacion
correcta
. Las piezas no Las piezas Las piezas tienen
Apariencia . .
tienen color tienen color colory textura
Nota parcial 80%
Laminado 20%
Mas de dos Una hora por E.n t_|empo
: . objetivo 0 30
Tiempo horas del encima del .
. . . o minutos por
tiempo objetivo | tiempo objetivo )
encima
0,2 mm por 0,1 mm por 0,05 mm por
Calidad encima o por encima o por encima o por
debajo de la debajo de la debajo de la
calidad objetivo | calidad objetivo | calidad objetivo
[0)
2.0/0 por 10% por encima | 5% por encima o
encima o por . )
Relleno . 0 por debajo del por debajo del
debajo del - o
o relleno objetivo relleno objetivo
relleno objetivo
Estan los dos
Falta uno o los Estan los dos archivos y con la
Entrega : ) T
dos archivos archivos denominacion
correcta
Puntualidad Se retrasa mas | Se retrasa un Entrega en fecha

de dos dias

dia

Nota parcial 20%

Tabla 6.- Rubrica actividad CAD
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6.2. Actividad escaner 3D

Elemento Descripcion

Nombre de la actividad Dame forma.

Escaneo de una pieza usando el teléfono mévil como
herramienta de fotografia. Comparacion de los resultados
obtenidos con una aplicacion y con un programa de
ordenador especifico.

Descripcion

3 horas de trabajo en casa.

Temporalizacion i .
P 3 sesiones en el aula de 50 minutos.

Técnica didactica Aprendizaje cooperativo.

Evaluacion Rubrica.

Acercar la fotogrametria a los alumnos.
Mejorar la expresion oral y la exposicion de los resultados

Objetivos . obtenidos. N )
Dar otro punto de vista sobre la utilidad de los teléfonos
moviles.
Despertar el espiritu critico de los alumnos.
Camara de dispositivo movil.
RECUrSOS Ordenador con programa de analisis de mallas y programa

de modelado.

Objeto para escanear.
Tabla 7.- Ficha minima de la actividad 2

En la Tabla 7 se puede ver la ficha minima de la actividad enfocada a la parte mas

practica del escaneo 3D. Esta actividad consta de cuatro partes diferenciadas:

1. Uso del teléfono movil para hacer las fotografias del objeto que se quiere
escanear. En este mismo momento se utiliza una aplicacion para realizar el
renderizado.

2. Uso de un programa informatico para renderizar las fotos que tenemos del
objeto.

3. Comparacion de los renderizados de la aplicacion y del programa, y
exposicion de los resultados.

4. Creacion de una memoria de trabajo.

Con esta actividad se pretende despertar el espiritu critico del alumno mediante la
comparacion de los resultados obtenidos en las dos experiencias. Otro punto clave de la
actividad es la presentacion y defensa de sus resultados. La actividad esta pensada para
la realizacion en grupo y como la anterior preferiblemente en parejas, aunque se podrian

llegar a hacer grupos de cuatro personas.
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Universidad deValiadolid

La actividad no supondra mucha carga lectiva ya que son fases sencillas las que

hay que realizar, la parte que mas tiempo llevara seran las exposiciones. Con el uso de los

dispositivos méviles anadimos la ventaja de que los alumnos pueden realizar parte del

trabajo en sus casas.

6.2.1. Programasy aplicaciones

Programa Descarga Requerimientos Tutoriales
Scann3D
https://play.google.com/ e Android 5.0
store/apps/details?id=co ’ https://www.youtube.com/watch?v=FtJp
m.smartmobilevision.sca | * 30Mb_de ONGwyFE&ab_channel=d3mobile
nn3d&hl=es&gl=US espacio
https://play.google.com/ Android 7.0 https://www.youtube.com/watch?v=XkTa
e?id= ndroid 7.
Qlone | Store/apps/details?id=co | © COQ_0jl&ab_channel=0lone
m.eyecue.qlone&hl=es& | « 60Mb de
gl=Us espacio https://www.youtube.com/watch?v=sloe
https://apps.apple.com/ | e [0S 12.0 a B
\\\\' es/app/esg‘?CiB%Alner— e 100Mb de H7VWWYk&t=284s&ab channel=Andrew
B 25 espacio Sink
qlone/id1229460906 P
https://www.youtube.com/watch?v=r5g0
XpfaSJ8&ab channel=0dontolog%C3%A
DaDigitalOpenSource
¢ 4Gb de

Meshmixer

»”

https://www.meshmixer.
com/download.html

memoria RAM
e Intel Quad Core

e Compatible con
Windows, Lynux
y Macintosh

https://www.youtube.com/watch?v=5zyw
bPDM29A&t=411s&ab channel=SHARE
HORIZONS

https://www.youtube.com/watch?v=jSve-
cOp 9M&ab channel=FullertonCollegeDi

gitalArts

3DF Zephyr
Free

Z

https://www.3dflow.net/
3df-zephyr-free/

e Intel Quad Core

e 16Gb de
memoria RAM

e 15Gb de
espacio en el
disco

e Tarjeta grafica
dedicada

e DirectX 9.0

e Compatible con
Windows, Lynux
y Macintosh

https://www.3dflow.net/technology/docu

ments/3df-zephyr-tutorials/

Tabla 8.- Programas y aplicaciones para actividad escaner 3D
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.smartmobilevision.scann3d&hl=es&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.smartmobilevision.scann3d&hl=es&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.smartmobilevision.scann3d&hl=es&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.smartmobilevision.scann3d&hl=es&gl=US
https://www.youtube.com/watch?v=FtJp0NGwyFE&ab_channel=d3mobile
https://www.youtube.com/watch?v=FtJp0NGwyFE&ab_channel=d3mobile
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eyecue.qlone&hl=es&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eyecue.qlone&hl=es&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eyecue.qlone&hl=es&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eyecue.qlone&hl=es&gl=US
https://apps.apple.com/es/app/esc%C3%A1ner-3d-qlone/id1229460906
https://apps.apple.com/es/app/esc%C3%A1ner-3d-qlone/id1229460906
https://apps.apple.com/es/app/esc%C3%A1ner-3d-qlone/id1229460906
https://apps.apple.com/es/app/esc%C3%A1ner-3d-qlone/id1229460906
https://www.youtube.com/watch?v=XkTaCOQ_OjI&ab_channel=Qlone
https://www.youtube.com/watch?v=XkTaCOQ_OjI&ab_channel=Qlone
https://www.youtube.com/watch?v=sloeH7VWWYk&t=284s&ab_channel=AndrewSink
https://www.youtube.com/watch?v=sloeH7VWWYk&t=284s&ab_channel=AndrewSink
https://www.youtube.com/watch?v=sloeH7VWWYk&t=284s&ab_channel=AndrewSink
https://www.meshmixer.com/download.html
https://www.meshmixer.com/download.html
https://www.youtube.com/watch?v=r5qOXpfaSJ8&ab_channel=Odontolog%C3%ADaDigitalOpenSource
https://www.youtube.com/watch?v=r5qOXpfaSJ8&ab_channel=Odontolog%C3%ADaDigitalOpenSource
https://www.youtube.com/watch?v=r5qOXpfaSJ8&ab_channel=Odontolog%C3%ADaDigitalOpenSource
https://www.youtube.com/watch?v=5zywbPDm29A&t=411s&ab_channel=SHAREHORIZONS
https://www.youtube.com/watch?v=5zywbPDm29A&t=411s&ab_channel=SHAREHORIZONS
https://www.youtube.com/watch?v=5zywbPDm29A&t=411s&ab_channel=SHAREHORIZONS
https://www.youtube.com/watch?v=jSve-c0p_9M&ab_channel=FullertonCollegeDigitalArts
https://www.youtube.com/watch?v=jSve-c0p_9M&ab_channel=FullertonCollegeDigitalArts
https://www.youtube.com/watch?v=jSve-c0p_9M&ab_channel=FullertonCollegeDigitalArts
https://www.3dflow.net/3df-zephyr-free/
https://www.3dflow.net/3df-zephyr-free/
https://www.3dflow.net/technology/documents/3df-zephyr-tutorials/
https://www.3dflow.net/technology/documents/3df-zephyr-tutorials/
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6.2.2. Aplicacion de escaner

Esta parte de la actividad esta pensada para que los alumnos trabajen en sus casas,
ya que es una de las ventajas del uso de los dispositivos méviles como herramienta
educativa. El tiempo estimado que suele llevar este proceso es de tres horas
aproximadamente. En los dispositivos de los alumnos tendran que descargar una
aplicacion de escaner 3D. En este trabajo se ha optado por la aplicacion SCANN3D que es
compatible con dispositivos Android Unicamente porque los resultados para estos
dispositivos son mejores. Una alternativa para usuarios de |0S puede ser QLONE, que esta
disponible para dispositivos 10S y Android. En la Tabla 8 se encuentran los enlaces de

descarga y unos tutoriales de manejo.

El uso de la aplicacion es muy intuitivo y la primera vez que escaneas un objeto te
guia de un modo muy sencillo y claro, esta es otra de las razones para seleccionar esta
aplicacion. Como puntualizacion para la actividad deberan hacer dos escaneos, uno en
modo automatico y otro en modo manual. En la llustracion 15 se pueden ver los pasos

hasta llegar a la seleccion de estos dos modos, previos a la toma de las fotografias.

Take a picture when your object
fills the area below as much as possible

NEW MODEL

won] L$

llustracion 15.- Aplicacion SCANN3D

Primeramente, se debe pulsar en “NEW MODEL”, acto seguido aparece la pantalla
de la derecha de la llustracion 15. Cuando es la primera vez que abrimos la aplicacion el
modo que esta preestablecido es el automatico o “GUIED”, primero se debe hacer la toma
de fotografias en el modo automatico, y luego en el modo “MANUAL” que es el que aparece

al lado del engranaje. Para los dos modos se debe pulsar en la pantalla para enfocar el
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objeto esto es muy importante, ya que si no estan enfocadas las fotos el renderizado sera

malo.

Cuando los alumnos terminen de escanear el objeto que tengan, deberan exportar
el archivo a formato .STL y .OBJ para poder realizar las mediciones y las comprobaciones

de calidad en clase. Estos dos archivos formaran parte de la calificacion de esta actividad.

La aplicacion gratuita no permite hacer la exportacion de estos archivos, aunque
permite durante tres dias tener el acceso premium gratis. Con estos tres dias de acceso

gratuito es tiempo suficiente para hacer la actividad.

6.2.3. Programa informatico

Esta segunda parte de la actividad esta centrada en el uso del ordenador, en
concreto dos programas, uno de ellos especifico de analisis de fotografias y el otro de
analisis de mallas de puntos. Para este trabajo se han utilizado 3DF Zephyr Free y
MeshMixer.

Mediante el uso de estos programas los alumnos mejoraran los conocimientos
sobre errores y escalas, ya que podran observar de un modo practico para que se usany

como se complementan.

Para el uso del programa de fotografia no se va a entrar en detalles ya que en la
propia pagina disponen de unos tutoriales muy especificos y bastante claros. La Unica
limitacion que tiene el programa es que al ser la version gratuita no permite el analisis de
mas de 50 fotografias, las cuales son suficientes para el nivel que se propone. Tras realizar
las fotografias se deben hacer dos mediciones del modelo para posteriormente conocer el
grado de precision del escaner. En esta fase lo Unico que se va a hacer es renderizar las

fotos por lo que sera un proceso rapido y no llevara mucho tiempo.

El siguiente programa que debemos usar es el analizador de mallas que usaremos
para comprobar la calidad del escaneado de las piezas. Para realizar esta tarea abriremos
el modelo que se ha creado del anterior programa y en la parte de “Analysis” se despliega
un menu y debemos seleccionar “Units/Dimensions” tal y como se muestra en la
llustracion 16. Una vez abierto este menu, sobre la figura apareceran las medidas totales

del modelo, y se podra medir la distancia entre dos puntos.
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9@ UnitsiDimensions

Import Dimensions

X 1272 mm v

b- R 8.04 mm ¥

Meshmix Z 99.19 mm v

Grid Size

25.000000

@ Set From Measurements

Selected Measure

” Set Target Length 0
= R th o

L ooe

Analysis -

llustracion 16.- Menu Analysis Meshmixer

Para saber si el escaneo ha sido preciso debemos medir clicando y arrastrando de
izquierda a derecha sobre el modelo, una de las dos distancias que se conocen de la pieza
real. Cuando se suelta el boton izquierdo del raton en el apartado “Real Length” aparecera
un nimero que representa la medida del modelo. El siguiente paso que se debe realizar
es escribir la medida real justo en el apartado encima “Set Target Length”, de este modo
se escalara el modelo sabiendo una medida. Como el modelo se encuentra escalado
correctamente se medira la otra distancia que se conoce, de este modo en el apartado
“Real Length” aparecera la medida que tedricamente debe ser igual a la que se habia

realizado en la pieza real.

El dltimo paso sera el guardado del modelo escalado en formato .STL para poder

realizar la entrega, esta vez Unicamente se necesitara este archivo.

6.2.4. Exposicién

Esta parte de la actividad se considera la mas importante y este punto se debe dejar

bien claro a los alumnos.

La exposicion durara 5 minutos y consistira en la creacion de un poster el cual

tendra un tamano de A2 y que debe incluir como minimo:

1. El porqué de la eleccion de la pieza a escanear, su eleccion no puede ser
arbitraria.
Resultados obtenidos usando la aplicacion y el programa informatico.
Comparacion de los resultados.

Eleccion del mejor método, argumentandolo.
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Estos cuatro puntos son los que se consideran obligatorios, pero los alumnos
pueden usar la imaginacion para darles forma dentro del péster e incluir lo que ellos

consideren.

Con el uso del poster los alumnos deben extraer lo conceptos mas importantes que
tengan en su trabajo y tendran que llegar a un acuerdo sobre los contenidos que quieran
incluir. Otra ventaja del uso del poster es que las presentaciones no seran muy extensas y

centrara el tema mucho para el posterior debate o ronda de preguntas.

Para esta parte de la actividad se necesitaran dos sesiones ya que si la exposicion
son 5 minutos, en una clase promedio son 25 alumnos (Roca Cobo et al., 2020) y los

grupos son de dos personas, Unicamente en exposiciones habra 60 minutos.
6.2.5. Memoria

La redaccion de la memoria es otro de los puntos clave de esta actividad, ya que en
ella los alumnos deben recoger todo lo que les ha sucedido a lo largo de las practicas.
Dentro de la actividad no tendra tanto peso de calificacion como la exposicion, pero sera
un elemento indispensable para poder calificar el conjunto. La memoria tendra los

siguientes apartados obligatorios y debera entregar en formato digital:

Introduccion

2. Resultados de las mediciones tras el escaneo con la aplicacion y con el
programa informatico.

3. Comparativa de los resultados.
Decision del mejor método.

Conclusiones.

La redaccion de la memoria atiende a las competencias basicas de comunicacion

linguistica y competencia digital.
6.2.6. Evaluacién

En esta actividad se ha dado mayor peso a la parte de presentacion que a la
realizacion del escaneo, esto es debido a que en el curriculo no existe el contenido
especifico del uso de un escaner 3D. En cambio, la competencia que se quiere mejorar
con esta actividad es la de expresion oral, en la parte de exposicion y defensa. Como se
puede ver en la Tabla 9 se adjunta una rubrica detallada para poder evaluar los diferentes

puntos clave de la actividad.

Cabe destacar que en el apartado “Calidad” de las practicas se utilizara para la

evaluacion la que los alumnos elijan (Aplicacion o programa informatico).
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Categoria

1

2,5

Puntuacion

Presentacion 50%

Comunicacion

No transmite

Clara y concisa

Clara, concisa y
responde a las

preguntas
correctamente
" Contenidos Clara sin Vistosa, original y
Estética elementos .
desordenados . atractiva
estridentes
No se incluyen Los contenidos
: . Incluyen todos . g
Contenido los contenidos . tienen la extension
. los contenidos
minimos adecuada
No hablan todos Ha_blan todos No hay errores en
. los integrantes las transiciones
Grupo los integrantes
del gruno del grupoy se entre los
grup cinen al tiempo integrantes
Nota parcial 50%
Memoria 30%
Faltan Todos los .EI docu’me.nto
incluye indices,
Estructura elementos elementos
. ) P . encabezados y
obligatorios estan incluidos . .
pies de pagina
No hay Hay argumentos | Hay argumentos y
Toma de :
s argumentos en en la toma de referencias
decision L . e
la decision decision bibliograficas
Fluida y no hay
. Cuesta seguir el | Correcta y facil errores
Redaccion . . .
texto de seguir gramaticales ni
ortograficos
: Se retrasa mas Se retrasa un
Puntualidad . . Entrega en fecha
de dos dias dia
Nota parcial 30%
Practicas 20%
Seenvegan | $2 T ods
Entregas Faltan archivos todos los S Y i
. la denominacion
archivos
correcta
Mas de 5 mm de Dispersion Menos de 3 mm
. ) Z entre 5y 3 mm . -
Calidad dispersion con la de dispersidon con
: con respecto a .
medida real ; la medida real
la medida real
Puntualidad Se retrasa /mas Se retrfa saun Entrega en fecha
de dos dias dia

Nota parcial 20%

Tabla 9.- Rubrica actividad escaner
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7. Experiencia real

La experiencia realizada en un centro de secundaria durante el periodo de practicas
se desarroll6 de forma diferente a la actividad propuesta. A continuacién, paso a

describirla:

La actividad se enmarco6 en la asignatura de Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion de 1° de bachillerato.

Consistid en una sesion introductoria al tema de la impresion 3D, luego una
segunda sesion para realizar una practica de uso del laminador, en aquel caso en vez de
usar CURA se uso el programa Repetier. En la segunda sesion se les planteé la actividad
del escaner 3D para que lo realizaran en sus casas y se dio libertad para realizarlo en

grupo o individualmente, debido a la situacion pandémica.

Tras la finalizacion de estas sesiones los alumnos rellenaron un cuestionario en el

gue recogieron sugerencias de mejora. Las tres mas relevantes fueron:

1. Mas sesiones para realizar las actividades y explicaciones.
Disenar ellos las piezas que se laminaban.
3. Tema muy interesante, y que los anos anteriores hubieran visto algo

relacionado con ello.

En principio se plante6 para un Unico grupo de ese nivel, pero al departamento le
parecid interesante presentarselo al resto de grupos (otros dos). Esto supuso un
inconveniente, como fue el hecho de presentar una actividad propia de ramas de ciencias
o tecnologia a grupos de letras y humanidades que mostraron poco interés. Ademas, los
grupos de ciencias y tecnologia, a juicio de los docentes del departamento, eran, en

general, poco participativos.

A modo de conclusion se puede decir que, de la experiencia recogida por el autor,
de las sugerencias hechas por los alumnos y de las sugerencias de las docentes del centro,
se han extraido las lineas de mejora para crear las actividades que se han expuesto en
este trabajo. A destacar por la experiencia del autor, la temporalizaciéon no fue la correcta,
ya que cuando se planteoé la actividad del escaneo, los alumnos estaban en las semanas
de examenes y muchos de ellos no realizaron la actividad. De los consejos de las docentes,
destacaria su sugerencia relativa a que la actividad encajaria mejor en niveles inferiores,
como puede ser 4° de la ESO. Y de las sugerencias mas relevantes de los alumnos,
incrementar el tiempo de las actividades para poder asimilar mejor los conceptos y anadir

una actividad especifica de diseno.
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8. Conclusiones

Las conclusiones que se pueden extraer de este trabajo son:

El acercamiento de las nuevas tecnologias al aula puede ser enriquecedor a la vez
gue motivador si se plantean de modo altamente experimental. La guia para poder realizar

las actividades de cara a los alumnos puede fomentar el interés por dichas tecnologias.

Los dispositivos moviles que utilizan a diario pueden ser herramientas Utiles para

el desarrollo de practicas tanto dentro como fuera del aula.

La aplicabilidad de aquello que pueden experimentar por si mismos y en primera
persona es mas motivador que aquello que solo pueden leer o conocer de forma teorica.
La experimentacion les permite ser mas criticos con los resultados obtenidos ya que han
participado en todo el proceso y pueden ser conscientes con la ayuda del profesor de

donde estaba el error.

El uso de aplicaciones gratuitas que existen en el mercado facilita y rentabiliza la
iniciacion a las tecnologias soportadas por programas de diseno. El uso de herramientas
informaticas que permite ver el proceso del paso de 2D a 3D ayuda a mejorar la vision
espacial, ya gue de forma tangible los alumnos participan activamente en este proceso de

transformacion.

Las actividades participativas contrarrestan el desanimo de los alumnos. Este

trabajo supone una propuesta para fomentar el pensamiento cientifico - técnico.

La formacion de grupos para la resolucion de problemas de forma participativa y
colaborativa es mas efectiva cuando se les plantea un objetivo real, tangible y
directamente relacionado con las tecnologias que su generacion va a utilizar de forma

cotidiana.

En base a la experiencia extraida del periodo de practicas, se puede concluir que es
necesaria una buena planificacion de las actividades para poder enmarcarla

correctamente en el nivel adecuado, asi como de su temporalizacion.

Como conclusion final, la inclusion de este tipo de tecnologias dentro de la
ensefanza secundaria no seria para nada descabellado ya que permite explicar cualquier
concepto de un modo practico (Berenguer Alés, 2016). Esta inclusion seria transversal a

cualquier materia impartida.
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9. Lineas futuras

Se van a plantear lineas diferentes siguiendo las dos actividades. Por un lado, como
linea futura para la actividad CAD podria ser que los propios alumnos disenaran cada grupo
su escaner. Para lograr este fin se necesitaria la ayuda del departamento de dibujo donde
harian los planos de las piezas y en la asignatura de tecnologia lo llevaran a digital a través
de algln programa CAD. Si se diera esta sinergia entre las asignaturas, se podria anadir
una presentacion de cada diseno en la que tuvieran que defender las decisiones tomadas

para cada pieza critica.

Dentro de la actividad CAD podria incluirse la construccion de la propia impresora
3D, ya que en la asignatura optativa de robética de 4° de la ESO, hay suficientes contenidos
que encajarian con la construccion. De este modo se fomenta la comunicacion

multidisciplinar entre los diferentes departamentos del centro.

Por otro lado, para la actividad del escaner 3D se podria plantear la inscripcion de
los diferentes grupos en el campeonato mundial de escaneo 3D propuesto por la
Universidad de Santiago de Compostela. En él se piden una serie de pruebas que hay que

ir superando para conseguir un premio.
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11. Anexos

11.1. Planos de despiece
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