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1. RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

DESARROLLO DE MATERIAL DIDACTICO MEDIANTE IMPRESION 3D
PARA LA ENSENANZA DE MATEMATICAS

Autor: Guillermo Barber Nuinez
Tutor: Miguel Fabra Rodriguez

Resumen:

ANTECEDENTES: La creacién de material educativo tridimensional mediante
tecnologias de impresion 3D, con el proposito de enriquecer la ensefianza, es un
procedimiento cada vez mas estudiado y con amplio potencial did4ctico.

OBJETIVOS: El objetivo principal de este trabajo es diseiar y fabricar recursos
tangibles que faciliten la comprension de conceptos matematicos abstractos,
promoviendo la interactividad y el aprendizaje practico en el aula.

METODO: Para ello, se ha llevado a cabo un andlisis que permita identificar con
precision los conceptos matematicos que presentan dificultades significativas
para los estudiantes en aquellos bloques que sean méas susceptibles de entender
mediante material tangible. Usando esa informacion como base, el siguiente
paso ha consistido en el disefio y desarrollo de modelos tridimensionales
educativos centrados en estos conceptos especificos, asegurando su relevancia
y aplicabilidad en el contexto educativo mediante una situacion de aprendizaje.

RESULTADOS: Se han explorado estrategias efectivas para la integracion
curricular de estos modelos tridimensionales, considerando la dinamica de la
ensefianza y el tiempo de clase. Para implementar de manera especifica el
estudio realizado, se ha elegido centrar la situacion de aprendizaje en el sentido
geomeétrico para 2° de la ESO.

DISCUSION Y CONCLUSIONES: El uso de recursos didacticos tangibles es
fundamental para mejorar el entendimiento de materias abstractas como las
matematicas. La impresion 3D es una tecnologia que interesa a docentes y
alumnos, creando un ambiente de motivacién y aprendizaje en el aula. Ademas,
Su uso permite realizar trabajos multidisciplinares, asi como el enfrentamiento a
problemas reales del ambito profesional.

Palabras clave: innovacion, didactica, recurso tangible, situacion de
aprendizaje, educacion, TIC, impresion 3D, FDM.
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DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL MATERIAL USING 3D PRINTING FOR
MATHEMATICS TEACHING

Author: Guillermo Barber Nufiez
Tutor: Miguel Fabra Rodriguez

Resume:

BACKGROUND: The creation of three-dimensional educational material using
3D printing technologies, with the purpose of enriching teaching, is a procedure
that is increasingly studied and has significant didactic potential.

OBJECTIVES: The main objective of this work is to design and manufacture
tangible resources that facilitate the understanding of abstract mathematical
concepts, promoting interactivity and practical learning in the classroom.

METHOD: For this purpose, an analysis has been carried out to precisely identify
the mathematical concepts that present significant difficulties for students in the
blocks that are most likely to be understood through tangible material. Using this
information as a basis, the next step involved the design and development of
three-dimensional educational models focused on these specific concepts,
ensuring their relevance and applicability in the educational context through a
learning situation.

RESULTS: Effective strategies for the curricular integration of these three-
dimensional models have been explored, considering the dynamics of teaching
and class time. To specifically implement the study conducted, it was decided to
focus the learning situation on geometric sense for 2nd-year secondary education
students.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS: The use of tangible educational resources
is fundamental for improving the understanding of abstract subjects such as
mathematics. 3D printing is a technology that interests both teachers and
students, creating an environment of motivation and learning in the classroom.
Additionally, its use allows for multidisciplinary work and the tackling of real-world
professional problems.

Keywords: innovation, didactics, tangible resource, learning situation, education,
ICT, 3D printing, FDM.
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2. INTRODUCCION

La impresién 3D ha emergido como una tecnologia revolucionaria en multiples
campos, incluyendo la educacion. Este trabajo se enfoca especificamente en el
desarrollo de material didactico mediante impresion 3D para la ensefianza de las
matematicas. A lo largo de este trabajo, se explorard el potencial de esta
tecnologia para mejorar la comprension de conceptos matematicos abstractos a
través de la creacion de modelos tangibles. Se discutirdn las ventajas educativas
y los desafios asociados con esta tecnologia, asi como su aplicacion practica en
el aula mediante el desarrollo de una situacion de aprendizaje.

La capacidad de imprimir geometrias en tres dimensiones para transformar ideas
abstractas en objetos fisicos tangibles ofrece una oportunidad Unica para la
ensefianza de las matematicas. Los beneficios de utilizar esta tecnologia en el
aula incluyen la mejora del rendimiento en el aprendizaje matematico a través de
la visualizacion tridimensional, la manipulacion de objetos, y la personalizacion
del proceso de ensefianza. Estos aspectos pueden facilitar una comprension
méas profunda de conceptos geométricos o algebraicos, permitiendo a los
estudiantes ver y manipular representaciones fisicas de, por ejemplo, funciones
matematicas como derivadas e integrales.

La bibliografia estudiada muestra beneficios significativos como la mejora en la
visualizacion de elementos matematicos. Permite a los estudiantes visualizar y
manipular formas geométricas en tres dimensiones, lo cual es crucial para
entender estructuras complejas que son dificiles de representar en dos
dimensiones (Yuyang, & Qingzhong, 2017). Asi mismo, los modelos 3D son
herramientas interactivas que incrementan el compromiso de los estudiantes con
la materia, ayudando a entender mejor las propiedades geométricas y las
relaciones espaciales. Al disefiar y crear modelos tangibles, los estudiantes
participan activamente en su aprendizaje, lo que fomenta una retencion mas
profunda de los conceptos estudiados (Beltran, & Rodriguez, 2017).

La impresion 3D en educacion matematica no solo ensefia geometria, sino que
también desarrolla habilidades en resolucién de problemas, pensamiento critico
y uso de software de disefio asistido por ordenador, entre otras competencias
(Tejera, Aguilar, & Lavicza, 2022). No obstante, la integracién efectiva de la
impresion 3D en el curriculo matematico requiere una planificacion cuidadosa y
una formacion adecuada para el profesorado. Los proyectos de impresion 3D
deben complementar y reforzar los objetivos de aprendizaje existentes,
permitiendo a los estudiantes explorar y entender conceptos geométricos y
algebraicos a través de modelos tangibles (Blazquez, Orcos, Mainz, & Saez
(2018).

A pesar de sus numerosos beneficios, la implementacion de la impresion 3D en
la educacién enfrenta varios desafios, como las limitaciones de tiempo y
recursos, la necesidad de formacidn especifica para los docentes, y la
integracion efectiva de estas tecnologias en las practicas pedagdgicas
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existentes. Ademas, es esencial considerar la accesibilidad de estas tecnologias
para todas las instituciones educativas (Tejera, Aguilar, & Lavicza, 2022).

En la revision bibliografica se han visto varios ejemplos y estudios de caso que
ilustran cédmo diferentes educadores han implementado con éxito la impresién
3D en sus clases de matematicas. Estos incluyen proyectos en los que los
estudiantes disefian y crean sus propios modelos, asi como iniciativas que los
utilizan para facilitar la comprension a alumnos con diversidad funcional (Torrer,
2023).

La implementacién de modelos tridimensionales en educacion parece una de las
tendencias a considerar por su relacion con las nuevas tecnologias y métodos
didacticos. Se esta explorando como las futuras innovaciones pueden seguir
mejorando y expandiendo el uso de la impresién 3D en el aula, haciendo los
conceptos matematicos alin mas accesibles y estimulantes para los estudiantes
de todas las edades. Esta introduccion en los centros docentes sentard las bases
para una aplicacién practica y tedrica de la metodologia descrita en la ensefianza
de las matematicas. Gracias a esta tecnologia los estudiantes pueden desarrollar
tanto la competencia clave matemética y en ciencia, tecnologia e ingenieria,
como la competencia clave digital contempladas en la LOMLOE.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

A fin de desarrollar una situacion de aprendizaje que permita verificar la inclusion
de material didactico realizado mediante impresiéon 3D, en el curriculo de
matematicas de 2° de la ESO, dentro del &mbito legal actual; se ha realizado,
dentro de la revision bibliografica, la extraccion de ideas clave concretas que
puedan resultar de especial interés.

Como criterio de clasificacion del contenido sintetizado expuesto en el siguiente
analisis se han seguido 2 lineas de seleccion:

- Informacion general sobre aprendizaje de matematicas mediante material
tangible (en la mayoria de casos creado mediante impresiéon 3D).

- Informacion concreta que pueda ser aplicada directamente en una
situacion de aprendizaje de matematicas para 2° de la ESO (ya que, como
se indico en la Tarea 2, uno de los objetivos de este trabajo consiste en la
creacion de una situacion de aprendizaje mediante material tangible para
la enseflanza de matematicas en 2° de la ESO).
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- Segerman, Henry (2016). Visualizing Mathematics with 3D Printing.

En el presente libro, Segerman propone el estudio de distintos elementos y
conceptos geométricos a partir de la creacion de modelos mediante impresion
3d. Para ello, realiza una clasificacion en 7 bloques:

1. Simetria

En este blogue explica diferentes aspectos de la fotografia y su relacién con la
visualizacion de la geometria esférica. De esta manera, introduce el concepto de
punto de vista para explicar de qué distintas maneras un objeto puede ser
simétrico en una superficie esférica.

2. Poliedros

En este blogue hace un estudio sobre los poliedros regulares (nUmero de lados,
superficie de los lados, numero de aristas, longitud de las aristas, etc.), asi como
el despiece impreso para poder construirlos y estudiarlos. A partir de estos
conceptos introduce las 3 propiedades que deben tener los poligonos requlares.

3. Espacios de 4 dimensiones

En este bloque explica qué son los espacios en 4 dimensiones de manera breve
y sencilla para, posteriormente, mostrar la forma de modelizarlos. Cabe destacar
la dificultad histérica que han tenido las geometrias de 4 dimensiones para ser
representadas (dado que vivimos en un mundo de 3 dimensiones).

Aunque este tema se pueda escapar las competencias matematicas que debe
aprender un estudiante de secundaria, es muy didactico como, a través de la
creacion de elementos tangibles, se pueden observar y estudiar fenbmenos
matematicos complejos.

Ademas, realiza una comparacion entre la proyeccion de elementos
tridimensionales en planos bidimensionales y la proyeccion de elementos de 4
dimensiones en las figuras tridimensionales impresas.

4. Mallados geométricos* y curvatura

En este bloque explica los mallados geométricos y los elementos que presentan
curvatura a partir de rectas (geometrias regladas) como los paraboloides
hiperbolicos y los hiperboloides. Asi mismo, aprovecha para explicar la curvatura
Gaussiana y modelizacion.
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Este bloque del libro, ademas de su relacion con la geometria como sentido
matematico, también tiene una amplia relacion con el sentido del analisis.
Pudiendo relacionar estos dos grandes bloques de las mateméaticas mediante
modelos tangibles y usandolos para comprobar areas, volimenes, aplicaciones
practicas, etc.

5. Nudos

Este bloque del libro habla sobre los nudos y sus relaciones matematicas. Lo
estudia como elementos lineales y utiliza la impresiéon 3D para representar la
versatilidad e infinita variedad de elementos geométricos alcanzables.

6. Superficies

En este blogue desarrolla superficies complejas a partir del bloque anterior
(nudos). A partir de trabajar los elementos lineales como superficiales se pueden
obtener, por ejemplo, volumenes de una sola cara. Con la ayuda de la impresién
en 3D genera modelos capaces de representar ideas complejas como esta.

7. Catalogo de diferentes conceptos geomeétricos**

En este bloque, entre otras cosas muestra el desarrollo de fractales impresos en
3D, surelacion con la naturaleza y sus aplicaciones en distintos &mbitos sociales,
culturales y cientificos.

Tras analizar este libro se puede extraer que los bloques 1y 2, por su caracter
mas sencillo, exponen ideas claras aplicables a diferentes situaciones de
aprendizaje en educacion secundaria. Los bloques 3, 4, 5, 6 y 7, aunque con una
complejidad que supera el curriculo de matematicas en educacion secundaria,
pueden servir de referencia para realizar actividades didacticas y situaciones de
aprendizaje que sirvan de introduccion a niveles mas avanzados.

* Se ha traducido “tiling” como “mallado geométrico”.

** Se ha traducido “menagerie” como “catdlogo de diferentes conceptos
geomeétricos”.

- Fischbein, Efraim (1987). Intuition in Science and Mathematics: An
Educational Approach.

Este libro propone una vision tedrica integral del dominio de la intuicibn mediante
la identificacidén y organizacién de hallazgos experimentales. Uno de los objetivos
principales del libro es revelar las implicaciones educativas que hay detras de las
ideas, desarrolladas a través de la educacion cientifica y las matematicas.
Debido a la extensién del libro y la variedad de temas tratados en él, se ha
tomado como referencia para este trabajo Unicamente el capitulo 2 (Intuicién y
razonamiento matematico).
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En el texto Fischbein expresa de manera insistente sobre los beneficios de tener
un modelo para visualizar y entender de manera intuitiva elementos abstractos
como podrian ser las matematicas.

- Flores, Pablo. Lupiafiez, José Luis. Berenguer, Luis. Marin, Antonio.
Molina, Marta. (2011). Materiales y recursos en el aula de
matematicas.

Este libro presenta una serie de estrategias para realizar actividades didacticas
en la asignatura de matematicas. Aunque todo lo descrito en el libro es de interés
para este trabajo, cabe destacar el apartado pedagogico y la descripcion de
pautas para el aprendizaje de matematicas.

Esta identificacion en las pautas del proceso de aprendizaje de las matematicas
puede ser utilizado como base para la creacién de la situacion de aprendizaje.

- Candia Garcia, Filiberto. Garcia Sanchez, Rafael. Crispin Marciano,
Daniela. Vivaldo de la Cruz, Israel (2022). Material didactico impreso
en 3D en la ensefianza tecnoldgica.

Este articulo académico habla sobre la posible necesidad de creacién de material
didactico tangible mediante impresion 3D por parte de los alumnos para el
aprendizaje de asignaturas tecnoldgicas.

- Yuyang, Sun. Qingzhong, Li (2017). The Application of 3D Printing in
Mathematics Education.

Este articulo académico presenta la estrecha relacién que puede existir entre la
ensefianza de matematicas y la impresion 3D. Para ello propone un programa
integral de educacion matematica basada en la introduccién a la fabricacién de
impresoras 3D, férmulas matematicas, modelos de impresién 3D y obtencion de
resultados a partir de las tareas realizadas.

- Nolla, Alvaro. Benito, Angélica. Madonna, Carlo. Suk Park, Seong.
Busatto, Marco (2021). Impresibn 3D como un recurso para
desarrollar el potencial matemético.

Este articulo académico recoge las experiencias con el uso de la impresién 3D
en un club matematico de Madrid que se llevaron a cabo entre los afios 2017 y
2019. Tras el analisis de las producciones de los alumnos se distinguen cuatro
tipos de proyectos que se pueden trabajar en el aula de matematicas con el
apoyo de la impresién 3D que, ademas, fomentaron el trabajo colaborativo.

- Beltran Pellicer, Pablo. Rodriguez Jaso, Carlos (2017). Modelado e
impresion en 3D en la ensefianza de las matematicas: un estudio
exploratorio.
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En este articulo académico el objetivo es justificar la utilizacién de modelado e
impresion 3D como recurso para la ensefianza de las matematicas.

Para ello adopta una metodologia de caracter descriptivo y exploratorio. Se
realiza, en primer lugar, un breve analisis de la tecnologia de impresién y de
modelado de objetos en 3D. Posteriormente, a partir de una serie de
experiencias de aula, se analizan algunas tareas que se pueden plantear para
comprobar que se ponen en juego conocimientos matematicos, aplicando la
nocién de configuracion de objetos y significados matematicos.

Las tareas planteadas son:
Tarea 1. formula de Euler para el cubo
Tarea 2: formula de Euler para el resto de sélidos platonicos
Tarea 3: impresion de los vértices necesarios
Tarea 4. Montaje de los poliedros

Como podemos ver en la figura 5 de este articulo no todos los elementos
tangibles tienen por qué ser creados en impresora 3D. En este caso, crean los
vértices para unir los palos y crear poliedros. Mostrando que el trabajo con
impresion 3D tiene, ademas, la versatilidad como para trabajar con mas
materiales.

- Torrer, Mariana (2023). Incorporar objetos creados con impresora 3D
para actividades en aulas de matematica inclusiva.

Este articulo académico realiza una propuesta didactica en la que incorpora
impresion 3D y analiza sus beneficios dentro del area de las matematicas para
estudiantes invidentes. Para ello realizan tareas semanales, donde se amplia la
dificultad, que implican el uso de Tinkercad (software de modelado para
impresion 3D). En dichas actividades tendran que crear tarjetas con palabras en
braille.

- De la Cruz Campos, Juan Carlos. Campos Soto, Maria Natalia.
Rodriguez Jiménez, Carmen. Navas Parejo, Magdalena (2022).
Impresion 3D en educacion. Perspectiva tedricay experiencias en el
aula.

Este articulo académico pretende dar a conocer el papel de la impresion 3D en
la educacion, sus caracteristicas, ventajas y desventajas, asi como ilustrar varias
experiencias educativas en distintos niveles, proporcionando un marco de
referencia que expone la situacion actual en cuanto a su uso.

- Blazquez-Tobias, P. J., Orcos-Palma, L., Mainz-Salvador, J. y Saez-
Benito, D. (2018). Propuesta metodolégica para la mejora del
aprendizaje de los alumnos a través de la utilizacion de las
impresoras 3D como recurso educativo en el aprendizaje basado en
proyectos.
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Este articulo académico parte de la premisa de que para que para que la
metodologia basada en proyectos logre conectar con los estudiantes y consiga
mejorar su rendimiento académico y su nivel motivacional, debe ser interesante
y atractiva. Por eso, los autores, plantean las impresoras 3D como un recurso
didactico que ofrece una gran variedad de oportunidades para trabajar con ella
en el aula.

Carbonell-Carrera, C., Saorin, J. L., Meier, C., Melian-Diaz, D. y De-la-Torre-
Cantero, J. (2016). Tecnologias para la incorporacion de objetos 3D en
libros de papel y libros digitales.

Este articulo describe las posibilidades de incluir modelos tridimensionales en
libros en formato tradicional de papel, asi como en libros en version electronica
tanto para PC como para dispositivos méviles. Para este trabajo se han realizado
varios prototipos de libros en varios formatos y se presentan instrucciones para
que el lector pueda visualizar los objetos 3D incluidos en los mismos.

A partir de la idea de incluir materiales tangibles como una necesidad educativa,
la impresién 3D parece uno de los pasos evolutivos légicos de las herramientas
didacticas.

4. PROPUESTA
4.1. METODOLOGIA

La realizacion de este trabajo se ha dividido en diferentes bloques. Se puede
clasificar, de manera simplificada, la metodologia seguida en las tareas para la
elaboracion del TFM de la siguiente manera:

indice: ruta a seguir en la elaboracion del trabajo (objetivos).

Revision bibliografica: seleccion de los contenidos de la bibliografia

relacionada que puedan resultar de utilidad para la elaboracion y

justificacion del trabajo propuesto y andlisis del mismo.

- Clasificacion de medios disponibles.

- Elaboracion de material propio que persiga los objetivos establecidos,
siguiendo la hoja de ruta preparada y construido sobre el conocimiento
obtenido en la revisiéon bibliografica. Todo ello, con los medios de los
gue se dispone.

- Seleccién y organizacion del material propio creado con la estructura
adecuada para la realizacion de una memoria.

- Sintetizacion de la informacion mediante la realizacion de un e-poster.

Esta metodologia se resume de forma esquematica en la Figura 1.
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: REVISION
i = BIBLIOGRAFICA > Ehob

SINTESIS MEDIANTE REALIZACION DE ELABORACION DE

E-POSTER MEMORIA MATERIAL PROPIO

Figura 1. Esquema metodologia seguida.

Recursos

Para la realizacion solvente de este trabajo se debe disponer de recursos propios
basicos como ordenador, software de disefio y modelado tridimensional, acceso
a articulos académicos, etc.

Para el uso de recursos avanzados, la universidad pondra a disposicion del
alumno, mediante la supervision del tutor, el acceso a impresoras 3D y la
capacidad de creacion de contenido didactico tangible.

Disefio de la situacién de aprendizaje

Una vez se ha realizado el estudio bibliografico, se han definido los recursos
disponibles, la temporalizacion del trabajo y se han recabado los permisos
necesarios, se procede a disefiar una situacion de aprendizaje que contemple la
inclusion de material tangible dentro del curriculo de matematicas del curso
seleccionado. En este trabajo se ha realizado en el apartado de propuesta una
SA para 2° de la ESO que desarrolle el sentido geométrico y las competencias
clave matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria y digital.

Creacion de los modelos virtuales

Para realizar material impreso en tres dimensiones, primero se debera realizar
los modelos de manera virtual en un software que permita la creacion de
modelados 3D. En este trabajo se ha usado Autocad 3D. Sera necesario tener
en cuenta los tamafos maximos de impresion, las unidades del modelo (mm), la
realizacion de un archivo por cada modelo a imprimir, el formato del archivo (.stl)
y la ausencia de elementos dentro del espacio que puedan dificultar la lectura
por parte de la impresora 3D.

En este proceso, se realiza una simplificacion geométrica de los elementos
reales con el fin de mejorar la experiencia didactica y facilitar la interoperabilidad
ordenador-impresora.



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESOY BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Impresion 3D

Los modelados realizados virtualmente procederan a ser fabricados en la
impresora 3D. Para esta tarea se ha seleccionado el modelo BQ Witbox 2. Esta
tiene un area de impresiéon de 297 x 210 x 200 mm (aspecto que se ha tenido en
cuenta a la hora de seleccionar la escala de las piezas a imprimir). Para la
creacion de las piezas se hace uso de los archivos en formato .stl, formato
habitual de intercambio de archivos en tres dimensiones.

Estos archivos seran utilizados para imprimir a través del software Cura
(aplicacion de codigo abierto con soporte para impresoras de varias marcas que
permite ser configurada de forma manual para generar el codigo maquina de
cualquier impresora de modelado por deposicién fundida).

Cura trabaja cortando (slicing) el modelo STL de la pieza 3d en capas para
después generar el G-code, o codigo maquina, especifico para su impresion.
Una vez que se tiene la pieza con el tamafio, orientacion y posicién deseados
dentro de Cura, se procede a configurar los parametros de impresién (altura de
capa, grosor de la pared, grosor superior/inferior, densidad de relleno, generar
soporte y tipo de adherencia).

Finalmente, se procede a su impresion. A partir de la ruta y objetivos base
establecidos en las tareas previas, se realiza, a continuacion, la propuesta
didactica que sirve de demostracion practica del cuerpo del trabajo.

4.2. SITUACION DE APRENDIZAJE

Se propone la realizacion de una situacioén de aprendizaje para 2° de la ESO que
comprenda los saberes basicos relacionados con el sentido geométrico. Dicha
situacién de aprendizaje tendra como eje vertebrador el uso de material realizado
con impresion 3D y trabajara los saberes basicos de la Tabla 1.

Teorema de Célculo de un lado conociendo los otros dos
Pitagoras Aplicaciones del teorema de Pitagoras

Figuras semejantes
Semejanza Planos, mapas y maquetas
Como construir figuras semejantes
Teorema de Tales

Prismas

Piramides

Troncos de pirdmide

Cuerpos geométricos | Poliedros regulares
Secciones planas de poliedros
Cilindros

Conos
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Troncos de cono

Esferas

Unidades de volumen

Principio de Cavalieri

Volumen del prisma y del cilindro

Volumen de la pirdmide y del tronco de piramide
Volumen del cono y del tronco de cono
Volumen de la esfera

Medida del volumen

Tabla 1. Saberes basicos SA

La LOMLOE insta a que las situaciones de aprendizaje realizadas tengan un
contexto personal, educativo, social y profesional. Por tanto, se ha elaborado una
que busque, tanto el desarrollo de las competencias especificas como clave,
dentro del entorno sociocultural de Elche.

En la zona de Elche tenemos muchos edificios histéricos que necesitan una
intervencidn para su conservacion. Por suerte, el ayuntamiento ha contado
contigo para la realizacion del proyecto de rehabilitacion de una ermita en la zona
de la Marina de Elche. Se trata de la ermita de San Francisco de Asis. Para la
propuesta de rehabilitacion se necesitara obtener proporciones, escalas, areas,
volimenes y, basicamente, todos los saberes basicos relacionados con: teorema
de Pitdgoras, semejanza, cuerpos geometricos y medida de volumenes.

Por suerte, el ayuntamiento te ha proporcionado un modelo impreso en 3D a
escala de la ermita y de las posibles soluciones de la cubierta. Tu trabajo
consistira en disefiar una cubierta con el modelo aportado y hallar los datos para
la memoria técnica.

Sabemos, gracias a una foto que nos envié nuestro amigo Gauss, que la altura
de la ermita es 4,5 veces su altura. Por tanto:
1. Determinar la escala del modelo.
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Figura 2. Fotografia ermita

p 14,7 im 1 171 m . 1,71 m 3 1.74:m 2 /1,71/2m

para obtencién de escala

Una vez tenemos la escala del modelo impreso en 3D podemos, mediante una
regla, determinar las medidas reales de la ermita.

2. Escribe en el plano adjunto las medidas de cada lado de la ermita en
metros. Ten en cuenta que tu regla esta en centimetros.

El ayuntamiento, ademas, nos pide saber cual es el area que ocupa la ermita en
la parcela, por lo que tendremos que determinar cual es la superficie construida.

3. Halla la superficie construida de la ermita.

Para rehabilitar la ermita, tendremos que colocar pavimento en su interior.
Determina la superficie interior del suelo de la ermita.

4. Halla la superficie util.

Como la ermita carece de cubierta, te han encargado que disefies una.

5. Disefia una nueva cubierta para la ermita usando las piezas impresas
en 3D que te ha proporcionado el ayuntamiento.
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Para determinar el peso de nuestra nueva cubierta vamos a necesitar el volumen
total de esta.

6. Halla el volumen de la pieza A
7. Halla el volumen de la pieza B
8. Halla el volumen de la pieza C
9. Halla el volumen de la pieza D

Finalmente, se ha decidido colocar teja en la pieza D. Sabemos que la teja solo
se coloca en las dos caras superiores. Para saber cuanta teja tenemos que
comprar, debemos determinar la superficie de las dos caras superiores.

10. Halla el area de las dos caras superiores de la pieza D.
Con este ejercicio, ademas de obtener los saberes basicos ya mencionados,

también aprenderan a valorar las matematicas como herramienta social, cultural
y de iniciacion al &mbito profesional.

4.3. MATERIAL DIDACTICO IMPRESO EN 3D PARA LA SA

Modelos virtuales

Para realizar los modelos virtuales se parte de los planos del estado actual de la
ermita y se procede a hacer una interpretacion simplificada para elaborar el
volumen base, como se observa en las figuras 3y 4.
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Figura 3. Planos de la ermita para realizacion de volumen

Figura 4. Planta simplificada de la ermita para realizacién de volumen

A través de la extrusion de la planta simplificada y de realizar los huecos y arcos
interiores, se obtiene un modelo de la Figura 5, que servira de base para la
realizacion de la situacion de aprendizaje.

Figura 5. Modelo 3D base ermita en AutoCad
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A continuacion, se modelan las piezas de las distintas opciones de cubierta con
algunas de sus combinaciones, como en la Figura 6.

Ninguno

wooro @i - G - | 2Bl-BX A - B+ D=

Figura 6. Modelo de todas las piezas en AutoCAD
Posteriormente se aisla cada pieza en un unico archivo. Es importante colocarla
en el centro del espacio de disefio (punto 0,0,0) para evitar problemas de lectura.
Quedando, como en la Figura 7.

Figura 7. Archivo con una unica pieza en AutoCAD

De esta manera, se obtienen 11 archivos para imprimir (uno por cada pieza),
mostrados en la Figura 8.
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Nombre

"} PIEZA_OBASE
"} PIEZA_1CUB2AGUAS

Il PIEZA_AT
P PIEZA_A2
'} PIEZA_A3
'} PIEZA_B1
'} PIEZA_B2
7B PIEZA_B3
"B PIEZA_C1
B PIEZA_C2
B PIEZA_C3

Figura 8. Archivos e

Fecha de modificacion Tipo

06/05/2024 13:30 Objeto 3
06/05/2024 13:31 Objeto 3D
06/05/2024 13:32 Objeto 3D
06/05/2024 13:32 Objeto 3D
06/05/2024 13:32 Objeto 3D
06/05/2024 13:32 Objeto 3D
06/05/2024 13:32 Objeto 3D
06/05/2024 13:33 Objeto 3D
06/05/2024 13:33 Objeto 3D
06/05/2024 13:33 Objeto 3D
06/05/2024 13:33 Objeto 3D

n formato .stl de las piezas

Tamafio

38 KB
1KB
4KB
1KB
1KB
5KB
38 KB
1KB
1KB
4KB
24 KB

Se puede observar que se han omitido detalles como cornisas u ornamentos
que, aunque presentan un valor arquitectonico a escala 1:1, no serian
especialmente apreciables a la escala del modelo impreso. Esto se ha hecho,
ademas, para reducir el peso del archivo. Es decir, se mantienen aquellas
caracteristicas que hagan que el alumno sea capaz de identificar el edificio en el
modelo (volumetria, arcos y huecos) pero, al mismo tiempo, favorezcan la
fabricacion y el proceso de aprendizaje. Por tanto, el modelo final seria el
observable en la Figura 9.

Figura 9. Modelo Ermita Base
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La situacion de aprendizaje contempla el disefio, por parte del alumno, de la
cubierta de la ermita. Por tanto, se proponen diversos volimenes que favorezcan
distintas operaciones matematicas. En este caso, se han clasificado por zona: A,
B, Cy D. La pieza D sera comun en todas las opciones de disefio y tiene como
objetivo trabajar el “Teorema de Pitdgoras”. Asi mismo, las piezas A, By C
tendran 3 variantes cada una y estan pensadas para trabajar el blogque de
“Cuerpos Geométricos”. Todas ellas, a su vez, trabajan los bloques de
“Semejanza” y “Medida de Volumen”. La localizacion y clasificacion de las piezas
quedaria como se muestra en las Figuras 10y 11.

A1

Figura 10. Piezas cubierta
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Figura 11. Axonometria modelo para imprimir en 3D
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Figura 12. Posibles combinaciones de piezas
Para poder tener las 27 opciones se necesitaran:

- 27 Piezas tipo ERMITA BASE
- 27 Piezastipo D
- 9 Piezas tipo Al
- 9 Piezas tipo A2
- 9 Piezas tipo A3
- 9 Piezas tipo B1
- 9 Piezas tipo B2
- 9 Piezas tipo B3
- 9 Piezas tipo C1
- 9 Piezas tipo C2
- 9 Piezas tipo C3

Modelos tangibles mediante impresiéon 3D

Para la impresion del modelo se introducen los archivos en formato .stl. al
programa UltiMaker Cura 5.7.1. Desde este programa, se selecciona la
impresora y se configuran los parametros de impresion. Asi mismo, se dispone
la pieza de la manera mas Optima para ser impresa. Se puede observar la
disposicion de las piezas en Cura en las Figuras 13, 14, 15, 16 y 17.

T
Figura 13. Pieza ERMITA BASE en UltiMaker Cura

o®Oo0BO
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Figura 14. Pieza D en UltiMaker Cura

A UltiMaker

o®@woBo

Figura 15. Piezas A en UltiMaker Cura
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o =

e®WoBo

Figura 16. Piezas B en UltiMaker Cura

» =

o®0B0

Figura 17. Piezas C en UltiMaker Cura
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Al finalizar la configuracion en Cura se genera un archivo en formato .gcode vy,
mediante una tarjeta sd, se introduce en la impresora 3D. En este trabajo se ha
usado la impresora Witbox 2 que podemos observar en la figura 18.

Figura 18. Impresora Witbow 2 utilizada.

Para empezar a imprimir, se nivela la base, se pulveriza con laca para una
correcta adherencia y se purga el filamento de la impresion anterior. Finalmente
se procede a imprimir las piezas. El proceso de impresion se puede observar en

las figuras 19 y 20.
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Figura 19. Proceso de impresion 3D pieza
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Figura 20. Figuras impresas dentro de la impresora
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Se han realizado las 11 piezas necesarias para la realizacion de la Situacion de
Aprendizaje mediante impresion 3D, obteniendo el resultado mostrado en las
figuras 21y 22.

Figura 21. Piezas impresas en 3D



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESOY BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Figura 22. Ejemplo de configuracion de piezas impresas en 3D

Finalmente, podriamos sintetizar el proceso de fabricacion de material didactico
mediante el esquema representado en la Figura 23.

REALIDAD MODELO VIRTUAL MODELO IMPRESO EN 3D
Figura 23. Esquema de creacion de material didactico mediante impresion 3D
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5. CONCLUSIONES

En este estudio, se ha examinado la implementacién de la impresion 3D en
educacion secundaria, concretamente en la asignatura de matematicas. A través
de una exhaustiva revision de literatura académica. Las conclusiones obtenidas
sefialan que la impresion 3D no solo suscita un interés generalizado entre
docentes y estudiantes, sino que también crea un ambiente propicio para la
motivacion y el aprendizaje activo dentro del aula. Esta tecnologia ha
demostrado ser una herramienta valiosa en la ensefianza de materias que, por
su naturaleza abstracta como las matematicas, presentan desafios significativos
en términos de comprension conceptual.

La capacidad de convertir conceptos abstractos en modelos tangibles mediante
la impresion 3D ha revolucionado la forma en que se ensefian y aprenden
diversos bloques de matematicas. Especificamente, la geometria, el analisis y el
algebra son las areas que mas se benefician de la inclusion de modelos fisicos,
facilitando asi un entendimiento mas claro y profundo de estos temas complejos.

Asi mismo, la impresion 3D abre la puerta a enfoques multidisciplinares que son
esenciales para una educacién integral. Permite a los docentes innovar en la
creacion de materiales didacticos y en el disefio de actividades que son mas
atractivas y educativas. También habilita a los estudiantes para emprender
proyectos que no solo replican, sino que también simulan desafios reales del
mundo profesional, preparandolos de manera efectiva para su futuro laboral.

En definitiva, la integracion de la impresion 3D en la educacion representa un
avance significativo en la metodologia de ensefianza, proporcionando recursos
que enriquecen el aprendizaje y fomentan una educacion mas activa, practica y
relevante para los desafios del siglo XXI. Esta tecnologia, por lo tanto, no solo
mejora la experiencia educativa actual, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar y resolver problemas en entornos profesionales
reales, marcando un cambio paradigmético en la preparacién académica y
profesional de las futuras generaciones.
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7. ANEXOS
7.1. FICHA SITUACION DE APRENDIZAJE



MATEMATICAS 2° DE LA ESO // SA: GEOMETRIA

En la zona de Elche tenemos muchos edificios historicos que necesitan una intervencion
para su conservacion. Por suerte, el ayuntamiento ha contado contigo para |a realizacion del
proyecto de rehabilitacion de una ermita en la zona de la Marina de Elche. Se trata de Ia
ermita de San Francisco de Asis. Para 1a propuesta de rehabilitacion se necesitara obtener
proporciones, escalas, areas, volimenes y, basicamente, todos los saberes basicos
relacionados con: teorema de Pitdgoras, semejanza, cuerpos geométricos y medida de
voldmenes.

Por suerte, el ayuntamiento te ha proporcionado un modelo impreso en 3D a escala de la
ermita y de las posibles soluciones de la cubierta. Tu trabajo consistira en disefiar una
cubierta con el modelo aportado y hallar los datos para la memoria técnica.

Sabemos, gracias a una foto que nos envid nuestro amigo Gauss, que la altura de la ermita
es 4,5 veces su altura. Por tanto:

1. Determinar la escala del modelo.

1,71/2 m

p: 1,71 m 'T 1.74:m P 1,71 m i 1,71 m /‘/ P

NOMBRE Y APELLIDOS DEL ALUMNO:

Una vez tenemos la escala del modelo impreso en 3D podemos, mediante una regla,
determinar las medidas reales de la ermita.

2. Escribe en el plano adjunto las medidas de cada lado de la ermita en metros. Ten
en cuenta que tu regla esta en centimetros. Escribe, por lo menos, 10 cotas diferentes.

El ayuntamiento, ademas, nos pide saber cual es el area que ocupa la ermita en la parcela,
por lo que tendremos que determinar cual es la superficie construida.

3. Halla la superficie construida de la ermita.

Para rehabilitar la ermita, tendremos que colocar pavimento en su interior. Determina Ia
superficie interior del suelo de la ermita.

4. Halla la superficie (til.
Como la ermita carece de cubierta, te han encargado que disefies una.

5. Disefia una nueva cubierta para la ermita usando Ias piezas impresas en 3D que
te ha proporcionado el ayuntamiento.

Para determinar el peso de nuestra nueva cubierta vamos a necesitar el volumen total de
esta.

6. Halla el volumen de la pieza A
/. Halla el volumen de la pieza B
8. Halla el volumen de la pieza C
9. Halla el volumen de |a pieza D

Finalmente, se ha decidido colocar teja en la pieza D. Sabemos que la teja solo se coloca en
las dos caras superiores. Para saber cuanta teja tenemos que comprar, debemos determinar
|a superficie de las dos caras superiores.

10. Halla el area de las dos caras superiores de la pieza D.
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CUADRO DE RESPUESTAS — Todas las unidades en m, m?y m?

10.

2. MEDIDAS DE LA ERMITA — Todas las cotas en metros

5. FOTOGRAFIA DEL DISENO DE CUBIERTA ELEGIDO
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DISENO DE CUBIERTA — Selecciona la combinacidn elegida y acota la pieza.

A1
A2
A




