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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion con su tema “El impacto de la impresion 3D al producir
Recursos Educativos” como apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje, tiene como objetivo
principal evaluar la utilidad de los recursos impresos en 3D en el ambito educativo. Se establece
un proceso que permite solucionar los recursos educativos necesarios dentro de un proceso

formativo, llevando un orden desde la obtencioén de requisitos hasta las evaluaciones finales.

Con el fin de obtener recursos educativos de calidad se establece un proceso de elaboracion de
recursos educativos, dicho proceso se ha desarrollado integrando fases de obtencion de
requerimientos, especificaciones de disefio, disefio, evaluaciones previas, impresion 3D y
evaluaciones finales; Tomando en cuenta informacién recogida mediante entrevistas realizadas

a maestros.

Cabe mencionar que la impresion 3D en la educacion permite integrar actividades educativas
con nueva tecnologia desarrollando creatividad, mejorando la atencién y participacion en los
alumnos mediante el desarrollo de nuevas competencias. Finalmente, en el trabajo de fin de
titulacion se presentan diversas evaluaciones aplicadas a maestros y alumnos donde se

evaluan diversos criterios de utilidad y calidad de los recursos.

PALABRAS CLAVES: Impresién 3D, recursos educativos, educacién, proceso de elaboracion.



ABSTRACT

The present work of with his subject "The impact of the 3D when producing Educational
Resources" like support to the process of education and learning, has like main objective to
evaluate the utility of the resources printed in 3D in the educational field. A process is
established that allows to solve the necessary educational resources within a formative process,

taking an order from the obtaining of requirements to the final evaluations.

To obtain quality educational resources, a process of elaboration of educational resources is
established, this process has been developed integrating phases of obtaining requirements,
design specifications, design, preliminary evaluations, 3D printing and final evaluations;

Considering information collected through interviews with teachers.

It is worth mentioning that 3D printing in education allows integrating educational activities with
new technology developing creativity, improving attention and participation in students through
the development of new skills. Finally, in the end-of-degree work, various evaluations are
presented to teachers and students where various criteria of utility and quality of resources are

evaluated.

KEYWORDS: 3D printing, educational resources, education, production process.



INTRODUCCION

“El verdadero progreso es el que pone la tecnologia al alcance de todos” — Henry Ford

El sistema educativo en el Ecuador como en el resto del mundo con la tecnologia se busca la
manera de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, en la ultima década se han creado
complementos que ayudan al estudiante a lograr un aprendizaje mas eficaz, si bien es cierto
para que un alumno se desarrolle en su totalidad no necesita solo de un buen aprendizaje sino
también que todo su alrededor ya sea su entorno familiar, compafieros y maestros expresen

una buena relacion.

Para una mejor ensefianza se ha propuesto en el ambito educativo dar acceso y uso a las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), teniendo presente que estas nuevas
tecnologias conllevan a un aprendizaje menos monoétono y mas didactico capaz de llevar
contenidos de las clases de manera sencilla. Es por ello por o que se han implementado las
TIC con el afan de mostrar una igualdad econdmica, social y cultural donde todos los centros
educativos tienen acceso a los mismos recursos educativos, permitiendo a los alumnos
relacionarse con su entorno evitando la exclusion y favoreciendo la igualdad. Segun Cacheiro,
M. (2011) las TICs proporcionan recursos educativos con la finalidad de apoyar al aprendizaje
proporcionan informacion de interés y ofreciendo nuevas formas de llevar los contenidos y

actividades en el aprendizaje.

Los recursos educativos impresos en 3D apoyan al proceso de aprendizaje dinamico
construyendo un ambiente colaborativo en el aula de clases, ademas el uso de recursos
tangibles ayuda a mantener mayor tiempo el aprendizaje en los alumnos por el manejo y

manipulacién de los recursos.

Es importante involucrar la tecnologia en la educacion, puesto que es lo que hoy en dia rige
nuestro estilo de vida. Gonzales y Pons en su articulo tratan acerca de las dificultades que se
presentan en las aulas de clases como limitantes para la integracion de nuevas tecnologias.
Morales, M., Trujillo, .M. & Raso, F, realiza un estudio propuesto por el Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) donde se muestra que el 63% de alumnos consideran que los

maestros deben innovar en recursos educativos y el 60% de maestros consideran que se debe



realizar constantes capacitaciones en la integracion de nuevas tecnologias a sus procesos de

ensefanza - aprendizaje.

La impresion 3D hoy en dia esta revolucionando distintos campos como son educacion,
medicina, tecnologia entre otras, pero este trabajo de titulacién se centra en el ambito educativo
con el fin de apoyar con el uso de tecnologia el proceso de ensefianza aprendizaje. Cada vez
se elaboren recursos educativos orientados a apoyar al proceso de ensefianza — aprendizaje,
se debe tener en cuenta que los recursos contengan aspectos pedagdgicos que aporten a

desarrollar capacidades y destrezas.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo evaluar el impacto de la impresion 3D en la
produccién de recursos educativos, incluyendo aspectos pedagogicos que apoyen el proceso
de ensefanza — aprendizaje de los alumnos. El documento consta de cuatro capitulos, el primer
capitulo establece los objetivos y alcance del trabajo de titulacion, el segundo capitulo abarca
todos los conocimientos previos al disefio, elaboracion e impresion de recursos educativos. El
tercer capitulo apoya a la creacion de recursos educativos mediante un proceso de disefio que
permite seguir una secuencia ordenada de pasos que van desde la seleccion de los recursos
educativos a disefiar hasta la evaluacion de los recursos impresos en 3D. Finalmente el cuarto
capitulo presenta las evaluaciones finales de los recursos educativos impresos en 3D

evaluando criterios que permitan conocer el alcance que se ha logrado en el ambito educativo.

Para conocer el impacto que tienen los recursos educativos en calidad y utilidad se establecen
entrevistas a maestros y alumnos de los colegios San Juan Bautista y a la unidad educativa
Cordillera, se aplican evaluaciones de criterios de calidad a los maestros y se evaluan criterios y

utilidad aplicados a alumnos.



CAPITULOII

CONTENIDO DE LA INVESTIGACION



1. Contenido de la investigaciéon

El presente capitulo tiene como fin dar a conocer aspectos necesarios para la elaboracion
del trabajo de titulacion, entre ellos encontramos el planteamiento del problema,
justificacién, alcance y objetivos. Estos aspectos de la investigacién ayudan a definir y

establecer una linea base que garantice un trabajo de titulacién exitoso.

1.1. Planteamiento del problema

Morales, M., Trujillo, J.M. & Raso, F (2015) menciona que miembros de la Unién Europea
han creado diversas instituciones con la finalidad de realizar toma de decisiones de manera
democratica respecto a exigencias y adaptaciones de nuevas tecnologias en el proceso de
ensefianza — aprendizaje. Por otra parte, Marchesi A. (2016). En su investigacion acerca de
sistemas de indicadores de desigualdad educativa indica que Ecuador destina un 59,8% de
recursos economicos aplicados a nuevas tecnologias, pero a nivel local segun entrevistas
realizadas a diferentes maestros se determina que las nuevas tecnologias no son muy

utilizadas debido a un desconocimiento por parte de los maestros.

El trabajo de titulacion se enfoca en apoyar el aprendizaje mediante recursos educativos
con la finalidad de proporcionar una educacidn mas eficiente, ayudando asi a los
estudiantes a desarrollar capacidades y destrezas de una manera mas didactica.
Incluyendo en la educacion herramientas creadas mediante tecnologia como es en este
caso la impresion 3D, para el uso de los recursos educativos se toman en cuenta aspectos
pedagdgicos que ayuden a construir un proceso para el disefio e impresos de los recursos.
Estos tipos de recursos nos encaminan al area de la educacion llevando de esta manera a
una interaccion entre el maestro y el alumno o entre alumnos, llegando a compartir
tecnologia en clases de cualquier indole, ya que estos recursos seran de forma tangible y

podran ser visualizados de una manera mas real a lo que se puede observar en libros.

En el Ecuador el mayor problema en la educacion es que los recursos educativos no son
modificados constantemente como lo explica Marchesi A. (2016), que en las instituciones
publicas es mas complejo el destinar recursos para una constante actualizacion de
recursos educativos debido al incremento de alumnado en las instituciones, por ello se

priorizan recursos destinados a otros tipos de necesidades. Por otra parte, las instituciones



educativas privadas necesitan conocer un poco mas acerca de nuevas tecnologias que

permitan crear recursos educativos utiles para las clases.

Los recursos educativos permiten abrir una serie de posibilidades, tanto al maestro como
alumno en el aula de clases llevando nuevas experiencias en cada una de las materias
aprendidas. Existe recursos virtuales que ayudan al aprendizaje y ensefianza de los
alumnos, pero los recursos en 3D ayudan a los alumnos a mantener mayor concentracion y
conservar los temas aprendidos por mas tiempo. Las metodologias tradicionales no
manifiestan patrones de interaccion secuencial, por esto se debe implementar aprendizaje
colaborativo mediante el uso de recursos didacticos, tangibles y manipulables que ayuden

al alumno a crear destrezas e ideas innovadoras.

Uno de los temas de interés en la educacion es analizar qué impacto de calidad y utilidad
tienen los recursos educativos impresos en 3D, a diferencia de recursos digitales
obteniendo informacion de las ventajas o dificultades que se presenten en el transcurso de

ensefianza - aprendizaje, asi también conocer qué tipo de recursos son necesarios.

1.2. Justificacion

La educacion es responsabilidad de todos, de aqui nace el gran interés de mejorar
continuamente, por eso se crean herramientas y recursos que ayudan a los alumnos a
aprender con mayor facilidad. Por consiguiente, se desea mejorar la educacién en
cualquiera de sus niveles educativos ya sea primaria, secundaria o universitaria debido a
los limitados recursos existentes, una de las alternativas es mediante la inclusion de
recursos educativos en 3D combinando la teoria aprendida en las aulas de clases con
recursos educativos que sean flexibles y manejables, logrando motivar al alumno al

aprendizaje.

La impresion 3D esta revolucionando ya que ahora se disefia y crea todo tipo de recursos
en tres dimensiones siendo mejor que ver un dibujo en un libro, pues en 3D se puede
tocar y analizar de mejor manera permitiendo al estudiante captar detalles que no son muy

visuales en una simple imagen.



Por eso ha planteado como objetivo evaluar como influyen los recursos educativos en el
aprendizaje, tomando en cuenta aspectos pedagogicos que nos permita apoyar la
educacion con tecnologia, se pretende analizar y crear recursos educativos de calidad que
apoyen en el aprendizaje de temas complejos de asimilar o recordar. Los recursos
educativos impresos en 3D deben ser evaluados mediante criterios de calidad y utilidad
con el fin de conocer el impacto que han tenido dichos recursos en el proceso de

ensefanza - aprendizaje.

1.3. Alcance

Para el establecimiento del alcance se han definido los siguientes puntos:

* Definir el proceso para el disefio y creacidn de los recursos educativos

* Definir el programa para disefar los recursos educativos.

* Definir el proceso que se lleva a cabo para incluir tecnologia (impresion 3D) y aspectos
pedagdgicos.

* Disefar los recursos educativos acorde a los aspectos pedagogicos identificados para
su elaboracion.

* Evaluar el impacto de los recursos educativos dentro de la ensefianza y aprendizaje.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la utilidad de la impresion 3D en la produccion de recursos educativos y su

impacto en el aprendizaje a la educacion.

1.4.2 Objetivos especificos

* Identificar y recopilar informacion de aspectos pedagdgicos en la produccién de
recursos educativos para incluirlos en el disefio 3D.

*  Definir un procedimiento para la produccion de recursos educativos logrando un
equilibrio entre pedagogia y tecnologia.

* Evaluar la utilidad y calidad de los recursos educativos impresos en 3D, en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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CAPITULOII

ESTADO DEL ARTE



El siguiente capitulo tiene como finalidad establecer un marco tedérico de nuevas tecnologias,
aspectos pedagodgicos y conocimientos basicos de la impresora 3D, de esta manera poder
entender de mejor manera la creacion y uso de recursos educativos en 3D. Asi como conocer la

situacion actual de la educacion y nuevas tecnologias.

2.1. Las TICs en el aprendizaje

Las TICs han llegado a revolucionar la educacion incluyendo tanto a los maestros como a los
alumnos a innovar y buscar nuevas formas de aprender pues asi se podra disefhar recursos
educativos que consideren aspectos pedagdgicos y sean mas didacticos y dinamicos para el

aprendizaje

2.1.1 TICs aplicados a recursos educativos

Las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién representadas por sus siglas TIC
son aquellas que permiten convertir el aprendizaje tradicional en aprendizaje totalmente
didactico usando las mismas metodologias, pero incluyendo tecnologia dentro de las
actividades que se proponen dentro de un saléon de clase, obteniendo recursos que
permitan que la ensefianza se realice a través de nuevas tecnologias sacando provecho al

aprendizaje colaborativo y participativo.

Estas nuevas tecnologias sirven para apoyar a la educacion, pero incluyendo inclusién de
que permitan ocupar de una manera productiva estos avances incluyéndolos en las
actividades educativas en todos sus aspectos logicos y pedagdgicos. “Desde un punto de
vista muy similar las TICs digitales, pueden servir para potenciar las inteligencias multiples
de los sujetos, y la adaptacién de la informacion en funcion de las caracteristicas de
inteligencia del sujeto”. (Cabero, A. 2005, p 12). Desde este punto de vista se pueden

desplegar algunas utilidades a las que sirven las TICs como:

* Incrementar las posibilidades de ofrecer diferentes medios que permitan lograr nuevas
experiencias.

* Disefar y crear nuevos recursos que permiten llegar a los distintos tipos de alumnos,
tanto a los que aprenden de forma sencillas con herramientas tradicionales o los que

aprenden mediante recursos simbdlicos.
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* Creacion de nuevo material que permitan informar y crear herramientas adaptativas que
se desempefien como base de respuestas de los alumnos.

* Finalmente permiten observar y llevar un registro de como los alumnos han sido
favorecidos con estos nuevos recursos y seguir creando nuevos recursos para llegar a

todos y a las distintas formas de aprender.

21.2 Innovacién pedagodgica mediante TICs

Las instituciones educativas han implementado el uso de TICs en la educacién como un
modelo de apoyo para compartir informacién. Para la innovacion tanto pedagoégica como
tecnoldgica, son necesarios conocer como pueden ser usados cada uno de los recursos
con la finalidad de sacarles provecho para ello Moreira, M. (2008) ha planteado cuatro
puntos importantes en los cuales puede ser usadas las TICs para el mejoramiento de las

tematicas:

a) Apoyar las exposiciones magistrales del profesor en el aula.

b) Demandar al alumnado la realizacién de ejercicios o micro actividades interactivas de
bajo nivel de complejidad.

c) Complementar o ampliar los contenidos del libro solicitando al alumno que busque
informacién.

d) Ensefar al alumnado competencias informaticas en el uso de software.

213 Categorizacion de las TIC

Como categoriza Cacheiro, M. (2011) a las TIC en tres partes importantes dividiendo los

tipos de recursos y el fin con el que fueron creados cada uno:

* Recursos de informacion (RI): Este tipo de recursos nos permiten complementar con
informacién necesaria las tematicas que se trabajan en las aulas y que pueden ser
encontradas con facilidad en la web para complementar lo que se ha estudiado.

* Recursos de colaboracion (RC): son aquellos que permiten la colaboraciéon con
profesionales e institucionales donde se emplea el uso de los diversos recursos, su uso
y aplicabilidad, este tipo de recursos permiten realizar la creatividad y la colaboracion

entregando asi igualdad en un trabajo en grupo.
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* Recursos de aprendizaje (RA): este tipo de recursos educativos ofrecen una gama de
recursos didacticas que permiten a los alumnos aprender de forma dinamica las
tematicas establecidas por los maestros, pero implementando nuevos recursos llegando

alcanzar de mejor manera los objetivos propuestos por el maestro.

2.2. El aprendizaje mediante recursos educativos

Desde hace algunos afios se han venido creando recursos que ayuden a mejorar la educacion
pues es prioridad tanto para las autoridades como para los mismos padres, se puede observar
como ha crecido la educacién en tecnologia pues, teniendo en cuenta que esta crece cada vez
de manera mas rapida. Por esto a continuaciéon observaremos algunos temas de como han

aportado la utilizacién de recursos educativos al proceso de ensefanza aprendizaje

221 La tecnologia en la educacion

La tecnologia en la educacion nos abre un gran abanico de informacién en cualquier ambito
dandonos mejores recursos para el aprendizaje de un tema, pero si bien es cierto ha traido
consecuencias pues no todos los maestros estan capacitados para usar nuevas

tecnologias y se han limitado por la carencia de conocimientos en tecnologia.

El uso de nuevas tecnologias debe estar en constante actualizacion, pues de esta forma los
alumnos muestran mayor interés fomentando un ambiente de responsabilidad, ademas

contribuye al docente a tener nuevos procesos de ensefianza.

2.2.2 Recursos educativos en las aulas

Para cambiar las metodologias en las aulas de clases, es necesario que los maestros
tengan en cuenta el crecimiento de los recursos educativos y cuales son necesarios para
las diferentes materias, es por ellos que deben estar dispuestos a las modificaciones en los

métodos pedagogicos.
Para Lobej (2013) “La informacion no es estatica, esta necesidad de

aprendizaje debe considerarse un pilar principal en la creacion de

nuevos modelos pedagogicos ligados a un mundo en constante cambio,
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ya que dé no ser asi, la escuela quedara atrasada con respecto a la

sociedad que la rodea.” (p. 1992).

Los recursos educativos creados en realidad aumentada nos dan versatilidad y mas
posibilidades de aprender los temas mas cansados de las clases que muchas veces
pueden ser muy tedricos llevando a manejar de manera real lo que estamos aprendiendo,
un ejemplo muy claro es el uso en estudio de las partes del cuerpo tomando en cuenta que
es mas entretenido y dinamico estudiar esta materia mediante imagenes que puedan ser
vistas en tres dimensiones y no en imagenes que son impresas en un libro. De esta
manera se lleva a cabo un estudio de forma colectiva donde se puede interactuar
formando alumnos criticos mediante trabajos en grupos con ayuda de recursos educativos

en tres dimensiones.

223 Recursos educativos abiertos (OER por su traduccién en ingles Open
Educacional Resources)

Los recursos educativos abiertos segun (Sicilia, 2007) “Es la aplicacion de métodos en

fuentes abiertas a la creacién de productos fisicos, maquinas y sistemas”. (p 28). Los

recursos educativos se clasifican en distintos medios como lo menciona (Maina & Guardia,

2012).

* Los medios narrativos que son utiles para presentacion de contenido preciso.

* Los medios interactivos que permiten a los alumnos indagar y encontrar contenido
que ayude a comprender mejor el tema estudiado.

* Los medios adaptativos que permiten al alumno explorar mas alla cualquier tema
aplicando simulaciones que permitan al alumno a motivarse y personalizar su
investigacion, estas simulaciones pueden estar representadas en 2D o 3D

* Los medios comunicacionales que permiten compartir la informacion y simulaciones
realizadas con el afan de compartir la informaciéon que se ha adquirido de forma
interactiva.

* Los medios productivos aquellos que permiten obtener resultados experimentales

dando la facilidad de compartir lo aprendido.
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Este modelo utiliza un método pedagodgico basado en OERs destacando la intervencién
activa del alumno mediante la experimentacién y llevando al alumno a tener mayor

participacion en los contenidos aprendidos.

2.2.3.1. Proceso para la elaboracién y evaluacién de OERs

Piedra, Chicaiza, Lépez, Romero, & Tovar. (2010), en su articulo denominado Medir
habilidades de colaboracién y creatividad a través de rubricas estable un proceso
que permite analizar el manejo de recursos educativos abiertos en las aulas de clases, el
proceso consta de 4 pasos: el primer paso se evaluan las actividades mediante el uso de
recursos educativos, el segundo paso aplica rubricas que permiten conocer su
funcionamiento, el tercer paso consta en realizar un registro que permita identificar el
rendimiento académico antes y después de la aplicacion de las rubricas y el cuarto paso
es publicar criterios que apoyen el trabajo de los alumnos mediante el uso de recursos
educativos abiertos. Para medir el rendimiento de los recursos educativos se evaluan las
rubricas propuestas en el documento a los estudiantes de la Universidad Técnica
Particular de Loja, con el fin de establecer una calificacién y clasificaciéon de recurso

educativos abiertos mediante una escala de 0 a 4 como se indica a continuacion.
* 0 - Falta componente ausente
* 1 - Deficiente, insatisfactorio: necesita una mejora significativa
* 2 -Regular, algo satisfactorio: necesita mejoras especificas
* 3 - Bueno, satisfactorio: mejora discrecional necesaria

* 4 - Muy bueno, muy satisfactorio: no se necesitan mejoras

2.2.3.2. Mecanismos para conectar OERs mediante Linked Open Data.

Piedra, Chicaiza, Lopez & Tovar. (2017), mencionan que los recursos educativos deben
contener una estructura definida para describir los recursos y a los usuarios proporcionando
conectores que apoyen a la busqueda de OERs. Ademas, detallan cuatro principios que

permiten conectar la informacién de los OERs:

* Flexible: permite aplicar filtros de busqueda con los datos disponible.

14



* Centrado en el usuario: ayuda a descubrir los OERs mediante la aplicacién de
mecanismos de soporte y asistencia que el usuario necesita.

* Interoperabilidad: muestra resultados mediante combinaciones de estrategias de
recomendaciones.

e Capaz de aprender: apoya a mejorar el rendimiento de busqueda mediante
dominios de interés de los usuarios mejorando el contexto de la informacion.
Ademas, establecen directrices que garantizan una busqueda coherente.

o Filtrado basado en datos vinculados.

o Enriguecimiento de datos de fuentes abiertas estructuradas.

o Representacién semantica.

o Arquitectura escalable y reutilizable en un entorno académico.

o Proceso semiautomatico segun un comportamiento conversacional.

2.2.3.3. Integrar OERs en el disefio de material educativo

Segun Piedra, Chicaiza, Lopez & Tovar. (2016), mencionan cinco fases que apoyan a la
reutilizacién, descubrimiento e integracion de OERs, mediante la seleccién de fuente y

metadatos interconectados.

A. Objetivo: identifica tres factores como calidad, necesidades de ensefanza y
sugerencia de pares, estos factores ayudan a la toma de decisiones en el proceso
de reutilizacion de material obteniendo resultados precisos por medio de motores

de busqueda.

B. Contexto: la busqueda mediante metadatos involucra en su totalidad a los
maestros puesto que deben realizar investigaciones para encontrar informacién
necesaria, ademas se debe evaluar e integrar los recursos educativos a sus
metodologias de ensefianza. Se recomienda el uso de sistemas de
recomendaciones basados en patrones usando una variedad de técnicas de datos,
permitiendo de esta manera que el sistema sea predecible tomando como

referencia caracteristicas y atributos.

C. Propuesta: combina el intercambio de conocimiento y creacion de tecnologia

emergente que posea recursos educativos compartidos, tomando como base de
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busqueda internet que permite a los usuarios acceder desde cualquier parte del

mundo y adaptar los OERs a sus necesidades.

D. Publicacién y mantenimiento: abarca el desarrollo y entrega de OERs
empleando técnicas de datos vinculados, sin embargo, existen problemas ya que
los datos no estan bien separados o no aplican bien la légica de aplicacion.
Ademas, se trata de conservar una misma semantica para asegurar la calidad de

los recursos reutilizables.

E. Explotaciéon: no solo permite el acceso de OERs sino también manipularlos,
modificarlos y adaptarlos a las necesidades asi se puede entrelazar la informacién
entre los recursos abiertos y los usuarios, de este modo se puede generar mayor
conocimiento sobre el tema que se trata. Finalmente se puede entrelazar y

manejar de un sitio a otro sobre un mismo tema.

224 Tipos de recursos educativos

A lo largo de la creacion de recursos para la educacion se ha incluido internet,
dispositivos, aplicaciones, pizarras digitales y bibliotecas virtuales, todos estos recursos
hoy en dia ya se utilizan por la mayoria de los centros educativos a nivel nacional sin
embargo tenemos como objetivo incluir recursos educativos impresos en 3D que ayuden
a los alumnos a comprender mejor lo que encuentran en un libro en algo que sea tangible
o dinamico. Tratando de cambiar el papel y graficos tradicionales impresos en libros a
graficos totalmente manejables por los alumnos y maestros. Maina & Guardia (2012)
mencionan que los siguientes recursos educativos son los mas usados dentro de las

aulas de clases.

* Internet: aquel que nos permite buscar y encontrar informacién de cualquier indole y
con la finalidad de aprender temas a fondo encontrando asi un sinnumero de
significados, teorias y ejemplos que nos pueden llegar a dar un mejor enfoque en el
tema del que estemos indagando.

* Aplicaciones educativas: son aquellas que se han elaborado para la gestion de

clases y tareas en el aprendizaje, se puede ver que se han creado aplicaciones para
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ensefiar a los nifios mediante juegos en los mismos que pueden interactuar con los
padres 0 a su vez con su maestro.

* Bibliotecas virtuales: llamadas coleccion de informacién publicadas y clasificadas
en la web con la finalidad de que puedan ser usadas desde cualquier lugar, teniendo
en cuenta que estas cuentan con derecho de autores y son fuentes confiables
muchos de ellos son libros 0 documentos de informacion validados y utiles.

* Dispositivos, Smartphone: dentro de los dispositivos podemos encontrar las
computadoras que hoy en dia son muy usuales para el estudio y que son accesibles,
asi mismo los dispositivos moviles que estan reflejando a una nueva era ya que todas
las aplicaciones se estan realizando para este tipo de dispositivos.

* Pizarras digitales: son muy usuales en centros educativos con la finalidad de llevar
una clase dinamica y poder llegar de mejor manera a los alumnos, llevando a la
manipulacién de informacién mediante estos recursos que nos ofrecen algunas
caracteristicas utiles.

* Impresoras 3D: Es una tecnologia nueva que permite imprimir objetos en tres
dimensiones mediante impresoras 3D. La impresion se realiza mediante filamento
fundido en forma de capas permite la creacion de réplicas, prototipos, protesis y esta
siendo usada en distintos ambitos como educacion, medicina, ingenieria, entre otros.
Existe aun amplia gama de programas 3D cada una con sus caracteristicas propias
que los identifica, hoy en dia la impresién 3D ha cambiado la manera de producir
algunos articulos mediante disefos originales, personalizados o disefios Unicos que

muchas veces suelen ser dificiles de conseguir.

En la llustracién 1 se puede observar los tipos de recursos educativos que son mas

usados utilizados en la ensefianza-aprendizaje.
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Pizarra digital

llustracion 1. Tipos de recursos educativos.

Fuente: Maina & Guardia (2012)
Elaboracion: autor.

225 Recursos educativos en la practica

Villavicencio, Revelo y Pincay (2016) menciona que:

“Los materiales aprendidos significativamente pueden ser retenidos
durante un periodo relativamente largo de tiempo, meses, incluso afos,
mientras que la retencidén del conocimiento después de un aprendizaje
memoristico por repeticion mecanica es de un intervalo corto de tiempo,

medido en horas o dias” (p. 45).

El aprendizaje significativo, se forma con recursos que se usan de forma didactica de
manera que el alumno pueda manipular con los conocimientos teoricos antes aprendidos
es muy importante que exista una conexion directa en la teoria y la practica. Este método
ha llevado a maestros a replantear su método de ensefianza con la finalidad que los
alumnos recuerden durante largo tiempo lo aprendido, de esta manera el alumno disfruta lo

que aprende, lo motiva y ayuda a que sienta con la necesidad de experimentar.
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2.3.

2.2.6 Recursos didacticos

Los recursos didacticos son amplios como objetos o instrumentos que puede llevar al
aprendizaje mediante manipulacion, observacion o lectura. Los materiales pedagdgicos
incitan el proceso de ensefianza-aprendizaje comunicando asi la practica con los
contenidos aprendidos. Segun (Navarro y Ortegon, 2010). plantea que “Los materiales
didacticos son llamados asi a las diferentes herramientas o utensilios que utilizan los

maestros y los alumnos en el desarrollo de proceso de ensefianza-aprendizaje”. (p. 9).

Los recursos didacticos abarcar un gran abanico de recursos manipulables dentro de ellos
se encuentran contenidos los recursos elaborados en tres dimensiones (3D) que llevan al
aprendizaje a un mundo real de lo que se esta tratando, dando asi la creacidn de recursos
realizados en 3D. Estos recursos en 3D deben siempre ser disefadas llevando un
proceso metodolégico, una continuidad de los contenidos de estudio y deben ser

facilitadores en la ensefanza de los maestros y aprendizaje de los alumnos.

Los recursos didacticos deben proporcionar habilidades y capacidades para aprender
cualquier asignatura, es decir no deben ser limitadas para ciertas asignaturas pues
haciendo un buen uso metodolégico se puede crear o encontrar un sinnumero de
recursos que pueden ser utiles. Ademas, estos recursos deben ser flexibles adaptandose

a cambios de cualquier indole.

Enfoque pedagédgico en el aprendizaje

Dentro del enfoque pedagdgico podemos citar informacién de los diferentes métodos y modelos

que se emplean dentro de la educacion, por ello a continuacion se presentara informacion que

puede ayudarnos a mejorar un modelo pedagdgico con el uso de recursos educativos. Se debe

tener varios aspectos como criterios, caracteristicas, métodos y sobre todo un proceso ya

establecido que sea flexible al cambio o que nos permita incluir y agregar métodos que nos

ayuden a llevar un aprendizaje mas dinamico, comprometiendo a los alumnos y maestros con el

fin de establecer comunicacion directa y que puedan intercambiar informacién haciendo las

clases mas dinamicas y mas realistas.
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2.31. Caracteristicas de los métodos pedagoégicos

Los métodos pedagdgicos son aquellos procesos que se usan para un aprendizaje
donde interactuan un alumno y el maestro, con el afan de conseguir modelos que
contengan actividades reflexivas como plantea Vahtivuori, Karaharju, y Suomalainen
(2007), un método Ensefianza-Estudios-Aprendizaje conocido también como TSL
(Teaching—Studying—Learning) por sus siglas en inglés donde considera estos tres

puntos como la clave para llevar un modelo pedagdgico.

Para construir un método pedagdgico de calidad se debe tener caracteristicas

importantes como son:

a) Primero un modelo basado en preguntas y respuestas planteando estimulos y
enfoque en las actividades de los alumnos, generando asimismo preguntas y
respuestas que el alumno pueda tener para enfatizar la idea de lo que se habla.

b) Segundo un modelo de ensefianza reciproca donde se pueda compartir y combinar
informacién con los procesos de ensefianza, formando experiencias entre los
alumnos al intercambiar informacién de lo que se esta hablando. Este modelo puede
ayudar a crear lazos de igualdad ya sea entre alumnos o entre los alumnos y los
docentes.

c) Tercero un modelo colaborativo basado en el trabajo comun creando objetivos que
convergen en un grupo especifico. Para que el modelo tenga éxito debe proponerse

con anticipacion los objetivos y las actividades con un punto en comun.

Otro punto importante dentro de las caracteristicas de los métodos pedagdgicos es la
movilidad donde el maestro debe indagar y encontrar herramientas y medios practicos
que puedan ser manejados y llevados a cualquier lugar de manera practica, esta
movilidad tiene como objetivo incluir TIC y TSL basados en entornos investigativos y
reflexivos. El método TSL es flexible por ende presenta aspectos informativos que ayuda
a la produccién de material didactico de acuerdo con las necesidades planteadas en la

ensefianza y aprendizaje.

2.3.2. Criterios de modelos pedagodgicos

Para establecer criterios en los modelos pedagdgicos se debe considerar dos puntos

importantes como son el estilo de ensefianza y modelo de ensefianza donde algunos
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autores de los distintos modelos los plantean como similitudes, pero existen otros
autores de modelos pedagdgicos que los emplean como dos cosas diferentes que estan

relacionadas.

Tabla 1: Estilos de ensefianza agrupados segun afinidad.

BLOQUE DE CRITERIOS AFINES AUTORES
* Interaccion docente — alumno. Bigge (1976),
* Interaccion con el alumno. Grasha (1994)

Coronado (1993)

* Nivel de complejidad en la presentacidn y procesamiento de la informacién | Bigge(1976),

en el proceso de ensefianza- aprendizaje Grasha(1994)
* Orientacion de las actividades de aprendizaje. Johnston(1995),
» Orientacion del aprendizaje. N.Guerrero(1996),
* Reestructuracion cognitiva. Gage(1978),
* Provision de modelos, condicionamiento. Brightman(2001).
* Orientacion del aprendizaje (cognitiva y de interaccion grupal). Joyce y Weill
* Habilidad perceptiva y habilidad de organizacion perceptiva. (1985),

« Actitud de dependencia social y funcionamiento perceptual y cognoscitivo. | Gregorc(1983),
« Factores ambientales, sociales, y su influencia en las diferencias | Witkin(1979),
perceptuales. Riechman -

Hruska (1984).
* Experiencias de aprendizaje como conceptos, guias N. Guerrero
(1996).
* Rol del alumno dentro del proceso. Grasha (1994).
Fuente: Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Elaboracién: Universidad Pedagdgica Experimental Libertador.
En el proceso de ensefianza — aprendizaje presenta dimensiones descriptivas,

explicativas y predictivas que son clasificadas segun su fin dando lugar a la existencia
algunos estilos de ensefianza que se agrupan dependiendo su conjunto de actitudes y
acciones dentro del proceso de ensefianza logrando diversas adaptaciones en el aula de
clases. La Tabla 1 muestra algunos criterios primordiales para un aprendizaje exitoso,

estos criterios son citados por Ledn C, (2005).

2.3.3. Aspectos pedagogicos para el diseiio de los recursos educativos.
Medios de aprendizaje

En la educacion se toma en cuenta el ambiente de aprendizaje que interviene en el uso
de recursos educativos o recursos didacticos. Herrera, B (2006) menciona dos tipos de
elementos en ambientes de aprendizaje como son los elementos constitutivos que

abarca medios de interaccion, recursos y factores psicoldgicos. Por otro lado, estan los
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elementos conceptuales que describe los aspectos ambientales como disefio e

instrucciones en medios virtuales donde se requiere disefios amigables y accesibles.

. Medios de interaccién: permite que la informacion sea unidireccional influyendo a

dos o mas sentidos mediante recursos informativos, generando un aprendizaje a

manera de dialogo compuesta por un emisor y un receptor.

. Los recursos: este tipo de recursos abarca principalmente a recursos impresos de

forma normal, pero sin embargo se puede implementar recursos impresos en 3D ya

que genera una vista realista.

. Los factores fisicos: son importantes pues generan un ambiente de aprendizaje

estimulante y confortable con el uso de recursos como musica imagenes y piezas,
estos factores son favorables porque permiten que el alumno desarrolle sus sentidos

de forma dinamica

. Las relaciones psicoldgicas: actuan a través de interacciones entre los recursos y

el alumno, ademas en la comunicacion colaborativa ya sea con los comparieros o el
docente.

El diseio instruccional: se crea al momento que el alumno adquiere experiencias
logrando conocimientos y habilidades eficaces, para conseguirlo debe haber

anticipadamente un método o estrategia.

2.3.4. Estrategias para el disefio de recursos didacticos

Para Martinez (2009) los recursos didacticos pueden clasificar procedimientos

fundamentales para el buen uso y manejo de los recursos disefiados:

Estrategias de ensefanza, permite el dialogo entre el docente y el alumno de forma
real de acuerdo con las necesidades y dudas del alumno.

Estrategias instruccionales, crea la independencia en procedimientos de
aprendizaje respecto al uso de los recursos que se estan usando, por otra parte, se
establece al docente como un apoyo en temas que el alumno no pueda comprender
por si solo.

Estrategias de aprendizaje, tiene como propdsito emplear técnicas que permita
explotar las habilidades y destrezas cognitivas formando experiencias unicas en el

alumno.
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* Estrategias de evaluacion, son todos los procedimientos establecidos con el fin de
dar una valoracion final logrando asi metas y objetivos establecidos al inicio de cada

actividad.

2.3.5. Dimensiones y Caracteristicas pedagogicas

Estos aspectos pedagodgicos ayudan a evaluar las diferentes concepciones que el
alumno va a ir desarrollando en las distintas actividades propuestas, no todas las
actividades necesariamente deben lograr cumplir todas las dimensiones y caracteristicas

pedagdgicas.

Las dimensiones pedagdgicas son:

* Dimension emocional: permite conectar los sentidos de manera que se pueda lograr
una comprension completa.

* Dimensién cognitiva: ayuda al alumno a entender por si mismo lo que debe hacer.

* Dimensioén social: permite un trabajo en equipo de forma colaborativa.

Las caracteristicas pedagdgicas son:

* Simulacién: ayuda a entender las actividades de mejor manera mediante el manejo
de material didactico.

* Percepcion: permite al alumno entender cada una de las actividades por si solo

* Intervencion: necesita que las actividades sean explicadas con anticipacion.

2.3.6. Modelo pedagdgico usando impresién 3D

En los ultimos afos el costo de impresion 3D ha disminuido, es por ello por lo que las
instituciones educativas estan ansiosas de implementar en la ensefianza, sin embargo,
existe aun resistencia por la falta de conocimiento acerca de este tipo de tecnologia.
Chiu, Lai, Fan y Cheng, (2015). Menciona que el modelo planteado en el anexo1 fue
aplicado durante dos afnos en un curso de Educacién general en la Universidad de la
Ciudad de Hong Kong, este modelo pedagdgico toma en cuenta procesos cognitivos
mediante eventos de instrucciones que ayudan al disefio y creacion de recursos
educativos permitiendo demostrar su ingenio y creatividad mediante detalles que

identifiquen su origen o necesidades.
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Chiu, Lai, Fan, & Cheng. En su articulo describe un modelo pedagdgico creativo e
innovador logrando en los alumnos mayor tiempo de retencion de conocimientos. Este
modelo muestra algunos criterios de ensefianza agrupados de acuerdo a su afinidad,
estos estilos de ensefianza permiten llevar un modelo pedagoégico mediante impresién 3D
en las clases, manteniendo colaboracion por parte de los alumnos donde cada uno de los
grupos son guiados por un tutor o maestro que ya esté capacitado acerca del tema
poniendo de esta manera en practica la teoria aprendida con anterioridad y que motiva al
alumno a plasmar sus conocimientos haciendo que de esta manera tomen forma y

perdure en el aprendizaje del alumno.

24. Impresion 3D

La impresion 3D es una tecnologia practicamente en crecimiento hoy en dia estd usando en
todos los ambitos como salud, educacion entre otras. Las impresiones 3D permiten realizar
disefios en 3 dimensiones que hacen que cualquier recurso sea mas real por su tamafio y
textura. Estos recursos permiten dar a las personas dinamismo al poder observar y manipular
objetos que eran solo visuales a objetos reales, asi es como la educacion intenta incentivar al

uso de nuevos recursos educativos.

2.4.1.Funcién de la impresora 3D

La impresién 3D permite plasmar todo tipo de objetos planos a objetos reales con el fin de
ser manipulados, ademas ayuda al testeo de cualquier producto con el fin de saber si tendra
buena acogida para su uso. Existe una técnica que es muy utilizada que es la

descomposicién del hilo fundido asi lo menciona Acufia, Rivas, Chancusi & Navarrete (2010).

“Esta técnica consiste en desenrollar un filamento de plastico de una
bobina y abastecer el material hacia una boquilla de extrusion, la
boquilla se alimenta con el filamento que es calentado a una
temperatura por debajo de la temperatura de fusion del material. La
boquilla deposita una fina capa de plastico una encima de otra hasta
terminar completamente la pieza. El material fundido se solidifica al ir
haciendo contacto con la superficie donde el material se va uniendo para

obtener un sdélido.
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La impresora 3D consta de un extrusor y un sistema de movimiento
cartesiano. Para formar la primera capa la maquina realiza dos
movimientos a través de sus mecanismos para cada coordenada,
depositando el material con la trayectoria requerida. Después, se repite
el procedimiento para que el extrusor deposite la segunda capa sobre la

primera y asi sucesivamente”.

La ilustracién 2 muestra las partes de la impresora 3D y la funcion de cada una de ellas en el

proceso de extrusion del filamento.
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2.4.2. Areas de aplicacion de la impresora 3D

Mott, R. (2006), menciona algunas de las areas en las cuales la impresion 3D es mas usada,
si bien es cierto la impresion 3D es muy empleada en muchos ambitos sin embargo existen

areas que tienen un campo mas amplio para su aplicacion.

* Ingenieria: permite la produccién de objetos tridimensionales en bajo costo
* Arquitectura: permite crear maquetas en menos tiempo, poniendo todas las ideas

posibles en menor tiempo ademas permitira conocer las necesidades de cliente y llenar

sus expectativas.
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* Educaciéon: da a los alumnos posibilidades de demostrar sus ideas, les ayuda hacer
creativos y permite al maestro llevar una nueva manera de aumentar la ensefanza-
aprendizaje de los alumnos.

* Arte: es una buena opcion para llevar acabo modelos que muchas veces pueden ser
costosos y que tardarian mucho tiempo en ser elaborados.

* Medicina: en este campo es la mas novedosa ya que permite a los médicos prepararse

para operaciones complicadas poniendo en practica en partes impresas en 3D.

Estas areas mencionadas son las que mayor usabilidad tienen respecto a impresion 3D,
pero se debe tener en cuenta que la impresora 3D alcanzado un gran auge en la produccion

de todo tipo de objetos.

2.4.3.Métodos y técnicas

Las impresoras hoy en dia han empezado a tener gran acogida en cualquier campo que
necesite objetos o productos tridimensionales, por esto se han creado varias tecnologias de
impresoras 3D. Bharti, Gonzalez y Buhler (2015), expone las tecnologias mas usadas y el
tipo de filamentos que usa para su impresion como podemos observar a continuacion.
Samaniego (2017), muestra un estudio exhaustivo que permite conocer varias técnicas de

impresion con sus respectivos materiales y dimensiones.

* Fabricacién (FFF): tiene mayor usabilidad debido que aporta con el medio ambiente y
usa variedad de filamentos que pueden ser encontrados en el mundo. Los filamentos
que utiliza son ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) es a base de petréleo y produce una
impresion fuerte y flexible, pero tiene una desventaja que tiene un olor fuerte y
desagradable. Otro filamento es PLA (acido poli lactico) se deriva del maiz y produce un
olor suave y dulce a medida que se extruye, este tipo tiende a ser mas fragiles

* Stereolithography (SLA): este tipo de tecnologia usa como material de resina blanca
ABS o resina translucida, el proceso se lleva mediante laser ultravioleta que construye
los objetos.

* Selective Laser Sintering (SLS): pueden construir objetos con polimeros como el

nailon, poliestireno o metales.
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2.4.4.Mecanismos de modelado

Para el modelado de recursos educativos se debe conocer que forma tienen nuestros
recursos a imprimir, asumiendo que los recursos en 3D tienen una forma poligonal
manteniendo una representacién visual exacta y correcta. Rocha, Pereira y De Castro,

(2011), reconocen tres tipos de técnicas de modelado.

a. Modelado Poligonal: permite el modelado de figuras geométricas planas, que marca
vértices, aristas y superficies definidas, de forma tridimensionales

b. Modelado de Superficies: son modelados donde la superficie tiene aspecto semejante
a una malla, dando de esta manera flexibilidad para que la construccion de superficies
curvas.

c. Modelado Non-Uniform Rational B-Splines (NURBS): pertenece a representaciones
geomeétricas que describen cualquier forma ya sea una linea recta, circulo, arcos o
curvas, construyendo de esta forma las superficies. Este tipo de modelos dan mayor

flexibilidad y presién a los disefios en 3D.

2.5. Trabajos relacionados con la impresora 3D

2.5.1 Creacién de réplicas de patrimonio escultérico mediante reconstruccién 3D e

impresoras 3D de bajo coste para uso en entornos educativos.

En el articulo expuesto por De La Torre, Saorin, Meier y Drago, (2015) expresan que las
réplicas de esculturas patrimoniales han tenido siempre mas interés por museos, empresas
y organismos publicos, pero se aspira a ser usado por los alumnos con el fin de apoyar el

aprendizaje didactico mediante técnicas constructivistas.

Para la creacion de réplicas se utiliza programas que permiten scanner imagenes de las
esculturas y seguidamente transformarlos a formatos aceptados por la impresora que se
utiliza, segun encuestas realizadas a maestros acerca de estos recursos educativos se
obtuvo una calificacion entre 4,00 y 4,25 sobre 5,00 con el cual demuestran la acogida que

tienen los recursos educativos.
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2.6.

2.5.2 Integracion de materiales didacticos en 3D para el Aprendizaje Basado en

Problemas en la enseinanza de Artes

Los recursos educativos permiten la introduccién de las TIC’s mediante expresiones
artisticas como lo menciona Fernandez, y Godoy (2010), este tipo de recursos se utiliza
para aplicar estrategias de ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), en la cual inicialmente
se recolecta evidencia que permita al alumno tener claro el tema del que se esta tratando.
El autor menciona que este tipo de aprendizaje aporta cambio en metodologias que usan
practicas transitivas llevando al alumno a ser protagonista en el proceso de aprendizaje,
ademas esta estrategia metodoldgica conlleva al alumno a investigar un poco mas del tema

con el fin de aportar en el aprendizaje.

El disefio de la estrategia ABS tiene actividades establecidas como son: leer y analizar el
problema y su escenario, lluvia de ideas que permitan encontrar respuestas con respecto al
tema, listar lo que se conoce y lo que no se conoce acerca del tema, proponer soluciones
mediante establecimiento de lo que se debe y no se debe hacer, indagar en el problema,
buscar y obtener informacion veridica y finalmente presentar resultados que conlleven a

una solucién y de esta manera se pueda contestar todos los problemas.

2.5.3 4WindGame: Un juego de Armado de Piezas Asistido con una impresora 3D

Es un juego creado para afianzar el aprendizaje de figuras geométricas creado por Castro
(n.d.), son recursos educativos ludicos que permiten armar grados de dificultad de acuerdo
con los distintos anos, permitiendo de esta manera crear recursos versatiles que puedan
tener un contexto para ello cada una de las piezas cuenta con un numero que permite

armar distintas operaciones en los distintos niveles de aprendizaje.

Comentarios finales

El capitulo 2 presenta la investigacion y analisis de temas que permiten establecer un proceso

de

disefio e impresion de recursos 3D, dichos temas abarcan conocimientos de la

implementacién y uso de nuevas tecnologias que permiten incluir la impresién 3D como nueva

tecnologia en el ambito educativo. También se definen aspectos, criterios y modelos

pedagdgicos que ayuden a establecer un proceso de disefio y elaboracion de recursos 3D. La
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impresion 3D es una de las tecnologias mas recientes pero muy util dentro de la educacion
debido a que apoya al proceso de ensefianza aprendizaje mediante la creacidén de recursos

educativos de calidad.

En el proceso de inclusién de recursos educativos se ha logrado alcanzar un gran impacto
puesto que los maestros y alumnos muestran interés por nuevas tecnologias en especial por
este tipo de tecnologia con la cual pueden expresar su creatividad y destrezas. Segun las
investigaciones realizadas existen varios proyectos ya probados que incluyen impresion 3D, sin
embargo es necesario tener un proyecto que contenga un proceso completo de disefo vy
elaboracion de recursos educativos, asi como recursos educativos que tengan la informacién

necesaria para sustentar la creacion de cada uno de los recursos educativos.
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CAPITULO 1lI
ANALISIS Y DISENO DE RECURSOS EDUCATIVOS
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En este capitulo se describe la propuesta de un proceso de elaboracion de recursos educativos
que consta de seis fases como son: requerimientos, especificacion de disefo, disefo,
evaluacion previa, impresion 3D y evaluaciones finales. Este proceso esta basado en aspectos
pedagdgicos necesarios para mejorar la calidad de recursos educativos impresos en 3D. Cada
proceso esta detallado y justificado de tal manera que pueda ser ejecutado por personas sin la

necesidad de tener amplios conocimientos técnicos.

3.1 Analisis de recursos educativos

Previo a la descripcion del proceso de elaboracién de recursos educativos es necesario tener
en cuenta algunos aspectos pedagodgicos necesarios para la creacidn de recursos educativos

ayudando a comprender de mejor manera el proceso establecido.

3.1.1. Aspectos pedagogicos para el disefio de los recursos educativos

Los recursos impresos en 3D ayudan al alumno aprender de forma experimental mediante
la manipulacion y observacion, para lograr mejores resultados se necesita que los disefios
de estos recursos educativos sean muy estilizados con el fin de que demuestre la realidad
de las cosas, ademas se debe estudiar los aspectos pedagdgicos, medios y dimensiones

que se involucran en el aprendizaje.

Los alumnos aprenden a partir de conocimiento y reconocimiento mediante las propiedades
de los objetos y elementos del entorno, por ello es indispensable la interaccion del medio
con los recursos concretos implantando en el alumno hallazgos, diferencias y semejanzas

acerca del recurso que se esta estudiando.

Algunas interrogantes que se deben contestar para tener en cuenta aspectos pedagogicos

en la elaboracién de recurso educativo son:

* ;A quiénes estan dirigidos dichos recursos?

* ;A qué edades van dirigidas?

» ¢ Descripcidn del recurso educativo?

» ;Partes que componen los recursos educativos?

* ;Qué dimensiones pedagdgicas cumple?
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* ;Qué caracteristicas pedagdgicas aportan los recursos?

Estos aspectos pedagdégicos estan planteados en el apartado 2.3.5 que trata acerca de las
dimensiones pedagdgicas, asi como también se establece la importancia de las

interrogantes, ademas se explican las dimensiones y caracteristicas pedagdgicas.

Segun Herrera, M. Establece: “Los procesos perceptivos, de analisis comparacion,
clasificacion y sintesis organizan la informacion recibida del entorno a través de los
sentidos e integrada con el conocimiento del esquema corporal”’. Por ello establece

aspectos importantes dentro del proceso de ensefianza- aprendizaje.

a) ldentificar tamafo y medidas de longitud Grande-pequefo, Ancho-angosto

b) Estatura: alto-bajo Longitud: largo-corto

¢) Reconocer y nominar cuerpos, figuras y lineas Circulo, cuadrado, triangulo, rectangulo,
Ovalo, rombo.

d) Lineas: vertical, horizontal, inclinada, perpendicular, paralelas, curva, abierta, cerrada.

e) Diferenciar grosor (calibre) Grueso, gordo, delgado, flaco.

f) Reconocer olores Agradables, desagradables, peligrosos

g) Diferenciar texturas Liso, aspero, suave, duro, rugoso, blando, seco, mojado, humedo y
gelatinoso.

h) Emplear nociones de peso Pesado-liviano, fragil

i) Discriminar visualmente objetos Lleno, vacio, nuevo, viejo, usado, semejante, parecido,

diferente, Igual que.

Proceso para la creacion de recursos educativos

Para crear los recursos educativos primero se debe llevar una secuencia que ayude a

reconocer por una parte los requerimientos del docente y por otra que tipo de recursos se

necesita crear, asi como las caracteristicas como tamafo, color, textura y otras. Por ello se

propone el siguiente proceso con el fin de llevar un proceso ordenado y eficaz en la creacién de

dichos recursos.

Basado en el modelo pedagdgico (Anexo 1) para la ensefianza y aprendizaje mediante recursos

educativos en 3D planteado por City University of Hong Kong detallado en el anexo 1 del

documento. El siguiente proceso nos permite llevar un proceso antes, durante y después del
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diseno de los recursos educativos, como se muestra en la ilustracion 3.

DISENO A
_— EVALUACION PREVIA

Disefio de recursos educativos
tomando en cuenta requerimientos
y orientaciones anteriormente
seleccionadas.

Revision y correccion de
disefos.

ORIENTACION IMPRESION

Impresion de recursos
Orientaciones especificas educativos.
para el disefio y creacion

de recursos educativos.

PROCESO PARA LA ELABORACION
DE RECURSOS EDUCATIVOS

EVALUACION
FINAL

Evaluacion de los
recursos educativos.

llustracion 3 Proceso para la creacion de recursos educativos

Fuente: City University of Hong Kong
Elaboracién: autor.

Este proceso permite llevar un orden con el fin de conocer todos los detalles necesarios de
cada recurso, al tomar este proceso los recursos tienen un analisis antes del disefio y permite
conocer con exactitud como esta formado el recurso, al finalizar el proceso se debe realizar una

evaluacion para conocer si el recurso cumple con el objetivo para el cual fue elaborado.

Para seguir el proceso correctamente se realizé una entrevista a 3 maestros en areas diferentes
como quimica, matematicas y computacion, con el fin de obtener primeramente qué tipos de
recursos educativos son necesarios para la ensefianza de sus materias en el apartado de

diseno se detalla cada una de las entrevistas.
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3.2.1.

La obtencién de requerimientos es el punto mas importante antes de cualquier proceso de
diseno, en este punto se permite determinar lo que en realidad se necesita, sus detalles,
caracteristicas y sobre todo cual es el uso que van a tener. Sin embargo, se debe llevar un
orden para la obtencién de estos requerimientos, asi como se plantea en la ilustracion 4,

este proceso se basa en el esquema general para el disefio de competencias especificas

Requerimientos

propuesta por Fernandez y Saliero (2016).

Evolucion

Problemas  Procesos y
profesional

actuales proyectos

Materiales requeridos

Materiales existentes

Necesidades y demanda
de formacién

Condiciones y prototipos
de estudio

i

Especificacion y detalle
para los recursos

|

Establecer y evaluar
requisitos

Construccién de recursos
educativos

Evaluacion de
lo adquirido

llustracion 4 Proceso para la obtencion de requerimientos

Fuente: Fernandez y Saliero (2016).

Elaboracion: autor.
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3.2.2. Especificaciones de disefio

Las orientaciones son realizadas al maestro con el fin de definir bien las caracteristicas que
necesita cada recurso y de esta manera generar un recurso educativo acorde a sus

necesidades.

Se establece criterios de disefio que permiten conocer a fondo las caracteristicas que debe
tener cada uno de los recursos, estos criterios han sido tomados de dos modelos de
disefio. Paredes, K. (2016), expone un modelo arquitectonico de disefio que detalla cada
recurso como un solo elemento Unico se muestra en la tabla 2. Por otra parte, Tamarit, C.
(2016), propone un modelo de disefio de manera independiente como se muestra en la
tabla 3.

Tabla 2 Proceso de disefio mediante disefios arquitectonicos.

Concepto Necesidad | Medida Unidad Funcién | Acabados | Caracteristicas
del disefio
Establece lo | Especifica Determina | Numero Define el | Determina | Presenta detalles
que se | el fin por el | el tamano | de uso o fin | el material | fisicos
disefia. cual fue | que debe | piezas para el | yelcolor. especificos que
creado. tener el | que cual se no han sido
recurso o | deben va a detallados en los
los ser hacer puntos
recursos. creadas. anteriores.

Fuente: Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente
Elaborado: autor.

Tabla 3 Proceso de disefio mediante disefos independientes

Pieza Cantidad Cadigo Descripcion Imagen
Establece Numero Establece un | Detalla el modelo, | Se establece un boceto
el recurso a | de codigo unico | tamano, color y material | o modelo como muestra
disefiar réplicas que pueda | que debe contener la | de lo que se debe

por pieza identificar a | pieza. disenar.
cada pieza.

Fuente: Universitat Oberta de Catalunya
Elaborado: autor.

Después de analizar los criterios propuestos en las tablas 2 y 3, se propone un modelo de
criterios que permita obtener todos los detalles para el disefio de recursos educativos, este
nuevo modelo propuesto en la tabla 4 establece también algunos aspectos pedagdgicos

propuestos en el apartado 3.1.1 de este documento.
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Tabla 4 Criterios de disefios para crear recursos educativos.

Disefo o concepto

Nombre del disefo.

Descripcion

Detalla informacién del recurso a disefar.

Caracteristicas

Establece especificaciones Unicas del disefio que son importantes dentro
de la fase de disefo.

Medida Proporciona el tamafo que debe contener el recurso.

Color Determina el color que debe tener cada disefo.

Material Determina opciones de material que se puede usar.

Funcién Define el fin para el cual es creado y detalla cémo debe ser usado el

recurso.

Niveles de estudio

Es una caracteristica pedagdégica que permite establecer las edades en las
cuales se usa el recurso.

Imagen / Prototipo

Permite tener un boceto ya elaborado como imagen 2D, fotografias entre

otras.

Fuente: autor.
Elaborado: autor.

3.2.3. Diseiio

Es una actividad que permite conseguir objetos unicos capaces de mostrar una expresion,
una necesidad o un recurso, también genera modelados mediante un software que permite

realizar dibujos en 3 dimensiones para luego ser convertidos en formato STL para su

ejecucioén en la impresora 3D.

En esta fase del proceso el disefio debe tomar en cuenta los criterios de disefio expuestos
en la tabla 4. Dentro de la etapa de disefio se selecciona el programa adecuado que nos
permita realizar los prototipos, para conocer el programa mas adecuado se puede tomar
como referencia el estudio comparativo de algunos programas de disefio 3D que se
muestran en el anexo 1. Para que el disefio sea bueno debe tener posteriormente una
evaluacién que permita conocer si es lo que el docente espera o si necesita algunas

modificaciones antes de imprimir.

3.24. Evaluacion previa (Previa a la impresion del recurso)

Las evaluaciones previas involucran las tres fases anteriores tomando como fase centrar al
disefio y comparandolo con los puntos de requerimientos y orientaciones propuestas por el
docente, permite verificar que el disefio cumpla con los puntos establecidos por el docente
y ayude a obtener algunas necesidades que no hayan sido consideradas anteriormente.
Ademas, la revision nos permite validar si el producto esta listo para ser impreso o debe

realizarse cambios.
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3.2.5. Impresion

La impresora funciona mediante la lectura de coordenadas de posicionamiento las cuales
coloca capas sucesivas de material como se explica en el apartado 2.4.1 de este

documento donde se explica la funcion de la impresora 3D.

Después de haber aprobado la fase de evaluacidon previa se procede a la impresion de
recursos 3D, tomando en cuenta el material establecido por el docente en la fase dos del
proceso. Para la impresion se puede seguir los pasos establecidos en el apartado 3.3.1 de
este documento donde se detalla el proceso de configuracién de archivos y configuracién

de la impresora 3D.

3.2.6. Evaluacion Final

La evaluacion final nos permite obtener resultados acerca del impacto que tienen los

recursos educativos impresos en 3D. La

Tabla 5 muestra algunos criterios de evaluacién basados en la metodologia de desarrollo
de la funcion de Calidad con sus siglas en inglés QFD (Quality Function Development) que
tiene como finalidad garantizar que los recursos cumplan todas las expectativas pedidas en
los requerimientos. Cortés, Rodriguez y Pefia mencionan criterios que evaluen los mas
minimos requerimientos como acabados, produccion y manejo de los recursos impresos en
3D. Por otro lado, Zulia, Mara y Ledn proponen métricas basadas en funcionalidad,

estética, costos, tamafios, manufactura, materiales y usuarios finales.

La evaluacion final se realiza tanto a los maestros como a los alumnos para conocer el

impacto que los recursos educativos.
3.2.6.1. Evaluacion final a maestros.

Lima, Campos, y Werner establecen un procedimiento de evaluacion de usabilidad
valorado en un rango de 0 (insatisfactorio) y 10 (satisfactorio), los mismos que sugieren que
las pruebas deben ser realizadas a no mas de 5 usuarios. Para establecer un criterio final
en los resultados de las evaluaciones se toma en cuenta que, si los valores mayores a 8
son satisfactorios, entre 5 y 7 son razonables y por debajo de 5 son insatisfactorio. De esta

manera las evaluaciones permiten conocer los puntos fuertes y débiles.
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Tabla 5 Criterios de evaluacion para los recursos educativos impresos en 3D.

Criterio de Evaluacion

Valor Relativo

Observaciones

Precisién y exactitud

Acabado

Creatividad

Colores

Tolerancia en dimensiones

Referencia del material

Economia

Proceso de produccion

Diversidad en produccién

Movilidad

Facil manejo

Interpretacion de piezas.

Apto para la edad.

El valor relativo se refiere a la
calificacién asignada por el docente
dependiendo a las consideraciones
de cada uno de los recursos
educativos, se califica sobre 10
puntos cada uno de los criterios de
evaluacion.

Se establece comentarios
0 sugerencias emitidas al
momento de las
evaluaciones finales de
los recursos.

Fuente: autor.
Elaborado: autor.

3.2.6.2.

Evaluacion final a alumnos

Moreno, G., Ojeda, E., y Hermman, A., establecen criterios dirigidos a usuario especificos

con contextos especificos, estos criterios son medidos de acuerdo con la satisfaccion del

usuario final respecto al uso y experiencia con los recursos educativos como se muestra en

la Tabla 6.

La valoracion se realizara por medio de 5 estrellas, con valores del 1 al 5, rellenadas

dependiendo del caso, en caso de que el docente no tenga una respuesta se podra asignar

un valor de N/S que significa que no sabe o no tiene una calificacion exacta para ese

criterio.

* N/S=No Sabe
* 1=Muy Deficiente
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» 2=Deficiente
* 3=Aceptable
* 4=Alta

*  5=Muy Alta

Tabla 6 Criterios de evaluacion para los recursos educativos impresos en 3D aplicado a alumnos.

Criterio de Evaluacion Valor Relativo Observaciones
Presentacion atractiva y original

Informacién relevante: aporta informacién
importante para ayudar a comprender los
contenidos.

Participacion del alumno: explica claramente su
participacion en el uso de los recursos

educativos.

Nivel de interactividad: promover actividades El valor relativo se s tabl

abiertas, diversas maneras de resolver refiere a la ees ? ece

problemas, proporcionar realimentacion. calificacion comentarios o

. sugerencias
asignada por el o
— emitidas al
Promover el desarrollo e iniciativa y el docente de
. 1 momento de las
aprendizaje auténomo. acuerdo con los X
evaluaciones

resultados .

- - - — : finales de los
Nivel formativo adecuado a la situacion obtenidos con los rECUrSOS
educativa, por ejemplo: educacién secundaria, estudiantes. :
etc.

El tiempo de duracion estimado en el desarrollo
de la actividad es adecuado al tiempo
disponible.

Ayudan a reforzar los conceptos

Presenta actividades de evaluacién y practica

Fuente: autor.
Elaborado: autor.

3.3 Propuestas de recursos educativos elaboradas con maestros.

Silicia, M. (2007), consideran que para que los materiales didacticos sean verdaderos recursos
de aprendizaje se debe abarcar todos los contenidos posibles. A continuacién, vamos a detallar
cada uno de los recursos educativos disefiado para apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Las propuestas presentadas en este apartado fueron trabajadas con un conjunto
de maestros, las propuestas preliminares son realizadas sin seguir el proceso de elaboracion de

recursos educativos.
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3.3.1

Recurso 1: Sentidos

Disefios preliminares

del cuerpo humano

Los sentidos del cuerpo humano permiten un estudio dinamico con el fin que los alumnos

puedan realizar preguntas necesarias, como se establece en la Tabla 7 cumple con

criterios basado en edades, actividades y procesos de pedagogia. En la ilustracion 5 se

puede observar los disefios tomados de todas las vistas que presenta el programa

SketchUp.
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llustracion 5 Diseno de cabeza en sketchUp
Fuente: autor.

Tabla 7 Aspectos pedagdgicos acerca de los sentidos del cuerpo humano

Niveles:

Estudio en nifios en edades entre 3 a 7 anos.

Partes del diseio:

5 partes que conforman los sentidos: nariz, ojos, boca, orejas, también se
implementa la forma de la cabeza con el fin de ir colocando las piezas.

Actividades:

Permite reconocer, manipular y manejar las piezas. Con el fin de que el
alumno aprenda donde van ubicados, las formas, relaciones con sus
sentidos y de esta manera lograr un aprendizaje mas dinamico y duradero.

Dimensiones
pedagdgicas:

Aporta dos dimensiones importantes para los alumnos como son dimension
emocional y dimensién cognitiva.

Caracteristicas
pedagdgicas:

Aportan al alumno caracteristicas de simulacion, percepcion e interaccion.

Fuente: Silicia, M. (2007).
Elaborado: autor.
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Recurso 2: Mapa del Ecuador

El recurso tiene como objetivo conocer la conformacion del ecuador con sus 24

provincias. Poniendo al estudiante el desafio de armar la estructura del Ecuador pieza por

pieza como lo muestra la llustracién 6 Disefio de Ecuador con sus provincias 3D en sketchUp.

llustracion 6 Disefio de Ecuador con sus provincias 3D en sketchUp
Fuente: Silicia, M. (2007).
Elaboracién: autor.

Tabla 8 Aspectos pedagdgicos acerca de las provincias del Ecuador

Niveles: Estudio en nifios en edades entre 5 a 9 anos.
Las 24 partes que representan las provincias del Ecuador: Azuay, Bolivar,
Canar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Esmeraldas, Galapagos,
P_artgs del Guayas, Imbabura, Loja, Los Rios, Manabi, Morona Santiago, Napo,
disefio: Orellana, Pastaza, Pichincha, Santa Elena, Santo Domingo de los
Tsachilas, Sucumbios, Tungurahua, Zamora Chinchipe
Permite reconocer, manipular y manejar las piezas. Con el fin de que el
Actividades: alumno aprenda donde van ubicados, las formas y de esta manera lograr

un aprendizaje mas dinamico y duradero.

Dimensiones
pedagdgicas:

Aporta dos dimensiones importantes para los alumnos como son dimension
emocional y dimensién cognitiva, dimension social.

Caracteristicas
pedagdgicas:

Aportan al alumno caracteristicas de simulacion, percepcion e interaccion.

Fuente: Silicia, M. (2007).

Elaborado: autor.
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3.4 Aplicacion del proceso de elaboraciéon de recursos educativos

Estos disefios se han realizado después de una entrevista a docentes de secundaria, antes de
realizar la entrevista primeramente se realizé una explicacion acerca de impresién 3D y del
trabajo de titulacion para que el docente pueda entender el tema, posteriormente tomando en
cuenta el proceso para elaboracion de recursos representado en la ilustracion 3 se empezoé la

entrevista al docente.

Recurso 3: Elementos que permite estudiar el uso de compuestos quimicos

Este recurso educativo permite comprender como se hacen los arreglos quimicos mediante la
union de algunos compuestos como carbon, hidrégeno, oxigeno entre otros. Para la obtener los
requerimientos acerca del recurso educativo se realizé el proceso de disefio establecido en el
apartado 3.2 donde se establece un modelo de disefio a seguir, por ello se establecié dos
entrevistas con el docente la primera que permitio obtener datos e informacion importante
respecto a los recursos a elaborar y la segunda entrevista que tuvo como finalidad la evaluacion

de los disenos y requerimientos adquiridos.

Para la elaboracion de recursos educativos se desarrolld la etapa de obtencion de
requerimientos detallado en la primera fase del proceso de disefio de recursos educativos, esta
fase permite estudiar qué tipo de recursos pueden ser renovados, modificados o creados. En
este tipo de recursos educativos que es por piezas debe crearse una tabla para cada una de las
piezas con el fin de cubrir todos los requerimientos. La tabla 9 muestra los requerimientos
recolectados de forma general y seguidamente se desglosara cada una de las piezas que

conforman este recurso educativo.

Tabla 9 Proceso de disefio del recurso educativo correspondiente a compuestos quimicos.

Disefo o Compuestos quimicos
concepto
Descripcion Los recursos educativos permiten al alumno practicar las diversas combinaciones

que pueden formar los compuestos quimicos. Estos recursos deben plantearse
mediante piezas individuales logrando obtener dinamismo en el proceso de
ensefianza — aprendizaje.

Caracteristicas El recurso educativo contiene 3 piezas importantes como: componentes quimicos
representados por esferas, uniones y etiqueta que permiten identificar cada uno de
los compuestos.

Medida Las medidas deben estar entre los 5cm y 7cm para que puedan ser manejadas por

los alumnos y pueden ser transportadas de un lugar a otro de manera sencilla.
Color Cada uno de los componentes debe identificarse por un color especifico y detallado
Material El material no debe ser robusto para que puedan ser armado con facilidad.
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Funcion

Debe representar un recurso armable que pueda realizar varias combinaciones
logrando de esta manera un aprendizaje dinamico.

Niveles de Este tipo de recursos se emplea a los estudiantes de bachillerato.
estudio
Diseio 1
Disefio o Componentes quimicos
concepto

Descripcién

Representa cada uno de los compuestos quimicos.

Caracteristicas

Su aspecto es en forma de espera, cada uno de estos recursos mantiene un color
diferente y también debe contener agujeros que permitan armar cada uno de los
compuestos.

Medida Se considera que debe mantener medidas entre 5 y 10 cm de diametro
Color Los colores en estos recursos permiten identificar a que componente quimico
pertenece como se detallan a continuacion:
Componente Color
Carbono Café
Hidrégeno Rosa
Oxigeno Rojo
Nitrégeno Azul
Metal Dorado
Fésforo Fucsia
lodo Morado
Flaor Naranja
Cloro Verde
Azufre Amarillo
Boro Beige
Material El material debe ser materiales plasticos, metalicos o madera.
Funcién Tiene la funcion representar cada uno de los componentes quimicos.
Prototipo /
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Disefo 2
Disefio o Uniones
concepto

Descripcioén

Como su nombre lo indica permite unir cada uno de los componentes quimicos con
el fin de obtener el compuesto final.

Caracteristicas

Deben tener 3 tamafios diferentes para que sea mas accesible al momento de unir
las piezas, ademas debe tener el tamafo indicado para que entre en cada agujero.
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Medida

Se considera que la unidon mas pequefia sea de 3 cm de largo, la unién media debe
tener 5 cm de largo y la unién mas larga debe estar entre 7 y 10 cm.

Color El color es opcional mientras no contenga ningun color de los componentes.
Material El material debe ser materiales plasticos, metalicos 0 madera. Tomando en cuenta
el material que se use en los componentes.
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Disefo o Etiqueta
concepto

Descripcion

Estas etiquetas permiten identificar el compuesto quimico final.

Caracteristicas

Debe tener una forma ovalada con el fin de identificarla del resto de piezas, y un
agujero por el cual pueda interceptar con las uniones.

Medida Se ha establecido una medida de 4 cm.
Color El color es opcional mientras sea distinto de los componentes quimicos y uniones.
Material El material debe ser materiales plasticos, metalicos 0 madera. Tomando en cuenta
el material que se use en los componentes y en las uniones.
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Fuente: autor.
Elaborado: autor.

Recurso 4: Elementos que permite estudiar los atomos

Este recurso educativo ayuda al aprendizaje de atomos mediante ejercicios propuestos por el

docente, consiguiendo de esta forma iteracién y comunicacién entre el docente y el alumno. Los
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atomos son estudiados en colegios y universidades en el area de biologia. Como se puede
observar en la ilustracidon 7 los atomos son representados por semiesferas que la parte inferior
consta de dos ranuras que permiten la uniéon en una base plana. Las ranuras presentadas en la
base permiten que los atomos se adhieran de tal manera que permita armar y desarmar para la

realizacion de operaciones.
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llustracion 7 Estudio de atomos 3D en sketchUp

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

Recurso 5: Elementos que permite el estudio de problemas decimales y fraccionarios.

Este recurso apoyas el aprendizaje a estudiantes de educacion basica permitiendo llevar una
forma mas divertida de estudiar matematicas, el recurso educativo consta de dos partes
importantes la primera es una base donde se encuentran los numeros decimales y un hexagono
a manera de trompo que contiene los niameros fraccionarios. La dinamica del recurso es que
cuando el trompo gire el lado que caida debe ser convertido a decimal y buscarse en la tabla.
Para sefialar cada una de las conversiones se considera piezas circulares que permiten

identificar los valores obtenidos. La llustracion 8 demuestra un prototipo acerca de este recurso.
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juego decimales - SketchUp Pro 2016
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llustracion 8 Juego de decimales y fracciones 3D en sketchUp

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

Recurso 6: Elementos para la representacion de problemas algebraicos

Los problemas algebraicos son comunes en estudiantes de secundaria por el cual el docente
plantea una tabla a manera de plano cartesiano, cada centimetro es representado por un orificio
el cual debe colocarse un identificativo que al finalizar forma una parabola o una linea de

acuerdo con lo que se obtenga. La figura 11 muestra el disefio que antes mencionado.

Tabla 10 Proceso de disefo del recurso educativo correspondiente a representacion de algebraica.

Disefio o concepto | Representacion de problemas algebraicos

Descripcion El recurso educativo tiene como finalidad representar un plano cartesiano
donde se puede ir graficando uno a uno los puntos del ejercicio algebraico.
Caracteristicas El recurso educativo tiene el aspecto de una placa con orificios, cada uno de

los orificios representa un punto de 0.5 en la escala del plano cartesiano, para
ir sefialando cada uno de los puntos necesarios se necesita de una pieza con
la misma medida del orificio, finalmente para unir cada uno de los puntos ya
sefalados se puede utilizar una liga que nos permita unir.

Medida Se establece una distancia de 1cm entre cada uno de los orificios, los oricios
deben estar en un rango de 1.5 cm a 2 cm de diametro. La placa debe
representar al menos 10 puntos del plano cartesiano.

Color De preferencia el color debe ser blanco para poder combinar con cada uno de
los puntos.

Material El material debe ser fuerte con el fin de ser manipulado.

Funcioén Representa un plano cartesiano por el cual solo consta de dos piezas como

son la placa y los recursos para sefialar los puntos, logrando de esta manera
apoyar al estudio de operaciones algebraicas.
Niveles de estudio Este tipo de recursos se emplea a los estudiantes de bachillerato.

46



Prototipo / imagen

[ XON ) %.] nuevo modelo - SketchUp Pro 2016

N G ST 0SS CHLERBRPZLHEOER aDVDPDVLE B

‘rontal

=
S
®
3
3

0|0fo[o|e|ojc¢|o|ofolo|e|o|olajo|ojo|elo|o(e|d

132,0mm

BEEERMREE R RS

0|ofofo|ojajo|o|o(o|o|c|o|o|o|o|o|o|elo|ofe|a
0|0f0[0|c|ojc|0|0(0]0|0|0[C|0|0|0]0(C[0|0[C0

0|0fo[0|6|o[¢|0|o(o]o|c|o|olojo|o]o|elo|0(e|d

0|ofofo|ojajo|o|e(ofo|c|o|e|o|o|o]o|elo|ofelo

0|0f0[0|¢|0[G|0|0[0[0|0|0[c|0|0|0|0(C(0|0[C0
ajofojofc|o|of0|0|0|o|c|o|o|ojo|o(o(e|ofo|e|0

0|0|0|o|6|o[e(ofolofo|e|o|e|o|o|o|o]e|o]o|e|o
0|0|o|o|e|o|elo|olo|o|c|olofalo|ofo|e|o]o]o|o
o|o|o|o|o|e|olo]o|o]|o|s|o|ofalo]o|o|e|o]o|e|e
0|0|0]o|e|o|elo|ofo|o||olefolo]o|o]e|o]o|e|o
0|0|o|o|e|o|elo|ofo|o|o|alefo|o|o|ole|alo|e|o

o|ofofo|o|ejo|o|o(o|o|e|o|o|o|o|o|o|elo|o(o|a
0|0f0[o|¢|ojc|o|o(o[o|c|0[a|o|0|o|o(clo|O(C(0
ojofojofojo|of0|0|0|0|C{o|C|O[0|0(O(C|0[0[C|0
0|0f0[0|¢|0[C|0|0(0]0|0|0[0|0|0|0]0(C(0|0[C0
0|ofofo|o|ejc|o|o(o|o|e|o|o|o|o|o|o|elo|ofe|o
Q[o[0|0(C|0|C(0|0|0|0|C|{O|C|0[0|0[0(C|0[0|C|0
0[0|o[o]o|0]c|0|0]0(0|0|0|0|a|o|0|0|0]|0|0(0|D
a|ofofo|o|ejo|o|e(o|o|c|o|o|o|o|o|o|elo|o(e|a

Fuente: autor.
Elaborado: autor.

Recurso 7: Componentes para representacion de requerimientos.

La ilustracidon 9 muestra algunos componentes utiles para representar datos y situaciones
dentro de un estudio de requerimientos, estos componentes pueden ser utilizados en la
representaciéon de base de datos, red semantica y representacion de casos de uso. A

continuacion, se explica su utilidad y uso.

[ ] [ ] © sistemas - SketchUp Pro 2016
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llustracion 9 Recursos para representaciones graficas en SketchUp

Fuente: autor.

Elaboracion: autor.
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Base de datos es una materia impartida en la carrera de Sistemas informaticos que permite
aprender la manera que se relaciona tanto las entidades como los atributos para ello se
establece una figura representativa como se observa en la ilustracion 9 donde los rectangulos
representan las entidades, los 6valos representan los atributos y el rombo figuran las relaciones
entre entidades. Para ello también se establecen flechas simbdlicas como flecha de una sola
direccion que simula una relacién de N:1, las fechas con doble direcciéon simbolizan una relacion

de 1:1, y finalmente una fecha sin direccién que significa una relacion de N: M.

Los casos de usos son usados en un proceso de analisis el mismo que permite extraer
informacién de las actividades necesaria para tener requerimientos de proyectos. La
llustracién 9 presenta recursos que se utilizan en los casos de usos entre ellos se encuentran
autores representado por la silueta de una persona que tiene como significado un programa,
una persona o0 una cosa; 6valos que tienen como significado el caso de uso y rectangulos que
representan limites del sistema. Ademas, incluye flechas especificas que tienen significado
como fecha sin direccidn representa una asociacion, flechas con una direccion determinan

inclusion y extension, flechas con una direccion y punta sin relleno representan herencia.

La web semantica es uno de los temas mas recientes en la informatica que ayuda a representar
estructuras de conceptos o contenidos. La llustracion 9 presenta disefios que permiten armar
una red semantica, para ello se necesita de una esfera que representen los conceptos y flechas

que indiquen las relaciones.

3.5 Impresion de los recursos educativos propuestos

3.51 Herramienta SketchUp

Para el disefio de recursos educativos existen varias herramientas que permiten el disefio en
3D. SketchUp es una herramienta facil de entender y usar por eso los disefios son realizados

en dicha herramienta, esperando obtener disefios reales y de calidad.

Interfaz de usuario
SketchUp es un programa para crear disefio grafico y modelado en 3D de manera sencilla,

cuenta con plugin que apoyan al disefio en 3D.

48



Requerimientos técnicos

* Disponible para Windows y Mac, no existe una version para Linux.

* Computadora con procesador de 1GHz, 3000 MB de disco duco y 512 MB de memoria
RAM.

* Tiene licencia de prueba de 30 dias.

Consideraciones pedagédgicas

* Apoya al estudio de figuras geométricas.

* Permite el disefio de regiones geométricas y representaciones culturales.

e Permite al disefiador desarrollar creatividad.

Generalidades del Area de trabajo

Comprende las herramientas basicas que permiten que el disefio se realice de forma

sencilla, existen 5 partes fundamentales que conforman el area de trabajo:

Barra de menu: Permite acceder a componentes como: archivo, ediciéon, camara,
dibujo y herramientas.

Barra de herramientas: esta ubicada en la parte superior y contiene herramientas de
manejo que podemos observarla en el anexo 2. Estas herramientas son esenciales
pues facilita el disefo.

Modelo de referencia: representado por un componente en 2D que sirve de guia
para los espacios que representan las tres dimensiones

Area de dibujo: presenta los ejes de disefio y sirve como ayuda en direccién del
espacio en el que se esta trabajando.

Cuadro de control de valores: presenta la descripcion acerca de las actividades que

se estan realizando.

Plugin y extensiones utilizadas dentro de disefios

a)

Plugin Joint Push Pull
Es muy utilizado para extrudir y redondear en forma grupal, permite trabajar areas
redondas con mayor facilidad mediante la agrupacion de lados llevandolos a

mantener una forma paralela en los bordes.
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b) Plugin Instances
Permite seleccionar los disefios replicados con el fin de trabajar a todos de un solo

vez sin necesidad de recurrir a seleccionar uno a uno los disenos.

c) Plugin Insolate / Reveal
Este plugins trabaja con grupos geométricos idénticos, pero para facilitar su
modificacion al seleccionarlo solo permite trabajar sobre uno de ellos realizando de

esta manera cambios sobre el resto de los recursos.

d) Plugin Shape Bender
Permite obtener figuras curvas desde figuras geométricas solo son realizar trazos
paralelos permitiendo escalar los mismos tamafos. Este tipo de plugin es mas

comun en recursos basados en objetos rectangulares.

e) Plugin Mirror
Como su nombre lo dice permite hacer componentes iguales en un solo paso, es

muy usado en modelos simétricos y en la creacién de partes.

f) Plugin Solid Inspector
Permite la unién de varios componentes convirtiéndolos en un solo componente,
ademas ayuda a mantener un disefio tanto interno y externo durante el tiempo de

edicion

3.5.2 Impresora 3D

La impresora que se usa en el proceso de produccién de recursos educativos es Cubex 3D
System con caracteristicas presentadas en la Tabla 11. Hay q tener en cuenta que la
impresora Cubex no cuenta con software especifico para el disefio de recursos, pero si
necesita un archivo stl que puede ser evaluado y generado en el software de la impresora

Cubex generando un archivo cubex compatible con la impresora.
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Tabla 11 Caracteristicas de impresora cubex

Caracteristica

Tecnologia: FDM - FFF, Plastic Jet Printing
Materiales: PLA, ABS

Tamafo maximo de impresion: 275x265x240 mm

Tipos de archivo: . stl

Formato de entrega: Plug&Play

Fuente: Imprimalia3D

Elaborado: Imprimalia3D

La impresora Cubex permite lleva un proceso de configuracién antes de su uso, con el fin de

obtener recursos de calidad con buenos acabados y detalles de las piezas a imprimir. La

impresora 3D cuenta con un menu principal que permite configurar placa(base), cabezales,

temperatura y finalmente instalar el material con el que se desea trabajar, en la Tabla 12 se

presenta los menus principales que nos ayudan a la configuracion.

Tabla 12 Menu de impresora 3D

Icono Nombre Funcién
Pantalla tactil para dirigirse los menus principales
TOUCHSCREEN utilizando las flechas que aparecen en las esquinas
(PANTALLA TACTIL) inferiores de la pantalla tactil.
Vea los archivos cubex guardados en la memoria
Wi PRINT (IMPRIMIR) extraible y seleccione un archivo. cubex para
imprimir.
INFO Informa sobre el estado de los cartuchos de
] materiales y sobre el estado de impresion durante
Di INFO INFORMACION) | el proceso de impresian.
PIMAP Le permite revisar los chorros de impresion.
A A PJ-MAP
PJ-CON Le permite eyectar manualmente los chorros de
impresion, proporcionandole el control sobre la
240°¢ PJ-CON temperatura y las RPM.
MOVE Mueve manualmente el cartucho del chorro de
A impresion hacia las direcciones X, Y y Z.
-o > MOVE (MOVER)
v
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Icono

Nombre

Funcion

HOME

HOME (INICIO)

Envia el cartucho del chorro de impresion a su
posicion inicial ubicada en la esquina posterior
izquierda de la impresora.

LEVEL (NIVELACION)

Nivela la placa de impresion en relacion con los
cabezales de impresion.

Z-GAP (ESPACIO-Z)

Establece la distancia entre la placa de impresion y
los cabezales de impresion durante el proceso de
impresion de la primera capa.

i
v

OFFSET (INCLINACION)

Establece la distancia relativa entre cada cabezal
de impresién.

UPDATE

UPDATE (ACTUALIZAR)

Se usa para actualizar el firmware de la impresora
CubeX

Fuente: Impresora cubex 3D

Elaborado: Impresora cubex 3D

3.5.3

Configuracién del archivo stl a cubex.

Samaniego (2017), presenta detalladamente este pluging que ayuda a exportar los disefios

a un formato global aceptado por varias herramientas. Para la impresion 3D se usa el

software Cubex que permite validar el disefio exportado en stl, para generar el archivo

cubex compatible con la impresora se debe realizar los siguientes pasos:

Los primeros pasos por realizarse son cargar el archivo y establecer el tipo de material a

utilizar:
1.
2.
3.

Abrir el archivo stl

Seleccionar Builder

Seleccionar material PLA (se recomienda seleccionar tal PLA al utilizar material
negro, pues presenta mejor acabado)

Establecer Scala 100%.
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Seguidamente se establecera la configuracion del recurso a imprimir con los siguientes

pasos:
1.

Seleccionar opcion Bullid que se presenta en el proceso de configuracién, esta
opcién aparece en el lado derecho del menu principal.

Establecer tipo de acabado (Layor thinckness) con 0.1 para mejor acabado, para
generar archivos de prueba se establece 0.5

Densidad (Fast density) es recomendable establecer median

Seleccionar el soporte del material, este punto depende del disefio que se va a
ejecutar si el disefio es alto se establece PLA para tener un soporte tipo malla al
momento de la impresion, pero si el disefio es plano se selecciona la opcion none.
Soporte del Material

Tipo de soporte se establece points para disefios no lineales y estructure para
disenos lineales dependiendo del recurso.

Finalmente se selecciona el check fine details.

Al realizar esta configuracion y el disefio se encuentra bien estructurado el software genera

un archivo cubex que puede ser impreso.

3.54

Configuracién de la impresora 3D.

La impresion 3D necesita de una configuracién previa mediante su menu antes explicado en

la tabla 12, para ello se debe hacer las siguientes configuraciones:

1. Calentar el cabezal a 160° aproximadamente

2. Configurar el Z-graph que establece la base o también conocida como cama, para ellos

se debe calibrar moviendo la base al cabezal dejando una distancia minima que permite

que pueda moverse una hoja de papel

3. Remplazar el material mediante la opciéon remplace que aparece en el menu principal,

este proceso primeramente desecha un poco de material estableciendo que la impresora

esta derritiendo el material, luego hala el material que sera utilizado durante el proceso

de impresion. Este proceso tarda algunos minutos.

4. Cargar la imagen cubex mediante la tecla Print, finalmente la impresora reconoce el

tiempo que necesita para su impresion y empieza el proceso.
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3.6 Comentarios Finales

El capitulo establece un proceso de elaboracion de recursos 3D que consta de 6 fases cada
uno explicado de manera detallada. Cada fase establece criterios y métodos recomendados por
otros trabajos con la finalidad de obtener un proceso de calidad. Los maestros con los que se
realiza cada una de las propuestas mencionan que el proceso de elaboraciéon planteado ha
tenido acogida positiva, debido a que permite que cada fase sea validada de forma eficiente

obteniendo hasta los mas minimos detalles para crear recursos de calidad.

En la parte final se explica el uso, beneficio y recomendaciones de la herramienta SketchUp, asi
como también un analisis de comparacién con otras herramientas puesto que SketchUp es una
herramienta que se actualiza constantemente y se puede reformar mediante plugins de acuerdo
con sus necesidades. Ademas de contener pautas especificas acerca de la impresora 3D y su

funcionamiento.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

55



En el capitulo 4 se valida la fase de evaluaciones finales de los recursos 3D, en esta fase se
valoran los criterios de evaluacion propuestos en el apartado 3.5 acerca de criterios de
evaluacion final del documento, en este apartado se presenta las impresiones realizadas tanto a

los docentes como a los alumnos.

4.1. Evaluacion de recursos educativos aplicada a docentes.

Las validaciones permiten conocer el nivel de aceptacion mediante la calificacion de 1 a 10 de
los recursos educativos a los distintos docentes y alumnos. Esta fase corresponde a la
validacion final de los recursos impresos y se realizan mediante criterios propuestos en la tabla

6 de este documento.

Para llevar a cabo la impresidon de los recursos educativos se han seleccionado dos tipos de
recursos educativos propuestos en el capitulo anterior, las propuestas a imprimir han sido
seleccionados con los maestros debido a que no se cuenta con los recursos necesarios para

imprimir todos los disefios.

411 Recurso 3: Elementos que permite estudiar el uso de compuestos quimicos

Se procediod a validar nuevamente el proceso con nuestros colaboradores Dr. Edwin Medina
y la Lic. Noralma Chicaisa, quienes después de seguir paso a paso el proceso para el
diseno de recursos educativos detallado en la tabla 9 del documento, el cual consiste en la
creacion de recursos educativos que apoyan al estudio de compuestos quimicos como se

observa en la llustracion 10.

llustracion 10 Impresién de componentes quimicos
Fuente: autor.
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Este tipo de recurso educativo esta conformado por 2 partes importantes como son las
esferas y las uniones de los componentes quimicos, las esferas simbolizan los distintos
componentes quimicos representados por varios colores y miden 5cm de diametro. Por otra
parte, las uniones miden 5cm de largo y constan de un color distinto a las esferas para que
puedan dar un contraste al momento de armar el recurso. Se debe recalcar que para este
recurso se han realizado algunos cambios al momento de las impresiones debido a que no

se contaba con los colores solicitados al inicio del establecimiento de requerimientos.

La Tabla 13 y la Tabla 14 muestran los resultados finales aplicados a los maestros en el
area de quimica y bilogia, estos resultados se obtuvieron tomando los criterios de
evaluaciéon establecidos en la fase de evaluacion final en el proceso de elaboracién de
recursos educativos. El documento que respalda la validacién de los recursos educativos

se puede encontrar en el anexo 4 del documento.

Tabla 13 Resultados de evaluacidn correspondiente a compuestos quimicas.

Criterio de Evaluacion Va_Ior Observaciones
Relativo /10

10

Los disefios son idénticos a lo que se habia
solicitado.

Acabado 8 El acabado de los recursos es muy bL_Jeno,
aunque se podria mejorar realizando piezas
mas estilizadas.

7 Los colores no son los que se habian
Colores establecidos, pero sirven muy bien ya que son
colores distintos y se puede restablecer los
significados.

10 Las dimensiones sirven para trabajos en
Tolerancia en dimensiones grupos en clases, sin embargo, seria bueno
recursos mas grandes que ayuden al docente a
dictar las clases.

10 El material es muy bueno puesto que no es
desechable y puede resistir temperaturas que
algunos otros recursos no lo hacen, ademas
puede servir de gran ayuda para exposiciones
0 concursos a los que se asista.

Precisién y exactitud

Referencia del material
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Criterio de Evaluacion

Valor

Relativo /10

Observaciones

Economia

7

Aunque los precios si son un poco costosos, es
un valor accesible o habria una mejor opcién
de adquirir una impresora 3D que nos permita
producir nuestros recursos educativos.

Movilidad

10

Los recursos pueden ser transportados o
guardados de manera f4cil, sin ocupar espacio
significativo y pueden ser portables de forma
sencilla ya que su material es resistente.

Facil manejo

10

El manejo es facil después de una explicacion
0 conocimiento acerca de lo que esta tratando.

Interpretacion de piezas.

Las piezas en este caso por ser esferas y tubos
deben ser explicadas con anticipacion ya que si
alguien no conoce a que se refiere puede
confundirlas con otros temas.

Apto para la edad.

10

Son aptos para las edades donde se dicta la
materia de quimica.

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La Tabla 13 tiene buena aceptacion debido a que sus valores no son menores a 7, los

valores equivalentes a 7 se plantean debido a que en el area local no se cuenta con

impresoras que permitan incluir mas de dos colores en un mismo disefio ni tampoco se

cuenta con variedad de material que permita representar todos los elementos de este

recurso educativo. Por otra parte, el maestro Edwin Medina comenta que los valores si le

parecen un poco altos pero que sin embargo podrian conseguir apoyo para crear recursos

educativos impresos en 3D debido a la calidad de los recursos.

Tabla 14 Resultados de evaluacion correspondiente a compuestos quimicas aplicados al

segundo maestro.

Criterio de Valor Relativo .
s Observaciones
Evaluacion /10
.- . Los son figuras normales, sin embargo, se puede
Precisién y exactitud 8 R . e .
disefar un identificativo para cada pieza.
10 Los recursos tienen buena presentacion, facil de usary
Acabado o
de utilizar.
9 Lo mejor de esta tecnologia es que permite realizar
Creatividad piezas a nuestra eleccion y a las medidas que nosotras
necesitamos.
7 Los colores son buenos sin embargo para este tipo de
Colores recursos se necesita de una amplia gama de colores

que por el contrario se deberia usar otros recursos.
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Criterio de Valor Relativo

Evaluacioén 110 Observaciones

10 El material es muy bueno puesto que permite utilizarlo

Referencia del y reutilizarlo, es mas permite realizar otras actividades

material de la misma materia.
7 Los precios son un poco elevados, pero se podria
Economia gestionar con el colegio debido a que son buenos
recursos para el alumno.
Proceso de 9 El proceso de produccion a simple vista es bueno,
roduccion aunque se deberia tener minimo dos opiniones por
P cada recurso educativo.
Movilidad 10 No existe inconveniente en la movilidad ya que son

recursos fuertes y tamafos pequefios.

10 Tiene facil manejo y apoya a que los estudiantes sean

Facil manejo - S
mas participativos.

Interpretacion de 9 Para su uso primero debe haberse tratado el tema y el
piezas. maestro explicar la dinamica de la actividad.
9 Se podria realizar recursos llamativos para que el

Apto para la edad. estudiante tenga una mejor comprension.

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La Tabla 14 al igual que la tabla 13 muestran los mismos limitantes respecto a colores y
costos, no obstante, esta segunda evaluacion obtuvo calificaciones mas altas en la mayoria

de sus criterios teniendo como resultado un gran impacto de los recursos impresos en 3D.

41.2 Recursos 1: Estudio de sentidos del cuerpo humano.

Los sentidos del cuerpo humano pueden ser estudiados en la primaria sin embargo nos
sirven como retroalimentacion a los primeros afios de educacion secundaria y sobre todo

permite tener un ejemplo del alcance que puede llegar a tener la impresién 3D.

Por eso se evalud con el Dr. Edwin quien esta en la parte de quimica y biologia en la
institucién que labora, manifiesta que le parece un tema que apoya mucho al area en la que
se desempefia debido a que usan recursos visuales para dictar las clases y que el uso de

recursos tangibles ayuda a que sus clases se desarrollen de forma dinamica y de esta
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manera el alumno retenga mayor tiempo los conocimientos. La llustracién 11 muestra los

recursos impresos 3D.

llustracion 11 Impresién de cabeza en 3D

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La tabla 15 detalla los resultados obtenidos en la evaluacion del recurso educativo que apoya al

estudio del area bildgica.

Tabla 15 Resultados de evaluacion correspondiente a sentidos del cuerpo humano

Criterio de Valor Observaciones
Evaluacion Relativo /10
Precisic . Los disefios necesitan un poco mas de precisiéon debido a que
recision y exactitud - - . .
8 algunos recursos son demasiado pequefos, ademas el disefio
necesita corregir algunos espacios huecos.
Acabado 8 El acabado de los recursos no es muy bueno, puesto que
necesita dar un mejor refinamiento.
8 Para que el recurso obtenga un mayor valor de creatividad seria
Creatividad necesario realizar piezas arma_bles que den_el aspecto de un
rompecabezas expuesto en 3 dimensiones. Sin embargo, el uso
de recursos impresos en 3D aporta un grado de innovacion a la
educacion.
Colores 8 El color es bueno, aunque para tener un mayor dinamismo seria

necesario establecer un color distinto a cada una de las piezas.
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Criterio de

‘. Valor :
Evaluacién . Observaciones
Relativo /10
Tolerancia en 8 El tamafio es muy pequeio para dictar clases es necesario
dimensiones realizar recursos mas grandes que permitan visualizarse a largas
distancias.
7 Para este tipo de recursos se deberia utilizar un material mas
Referencia del suave que a futuro permita realizar otro tipo de impresiones
material como o6rganos u otras partes del cuerpo humano, sin embargo,
es un material resistente para realizar otro tipo de recursos.
7 Los costos son accesibles tomando en cuenta que son recursos
Economia que se pueden reutilizar, existen recursos ya disponibles pero
este proceso de elaboracion de recursos educativos permite
modificarlo de acuerdo con nuestras necesidades.
10 El recurso educativo que representa los sentidos del cuerpo
humano a diferencia de los demas disefios propuestos no
Proceso de cumplié con el proceso de elaboracion de recursos educativos,
produccion pero no obstante nos permite evaluar que el proceso establecido
en el apartado 3.1. Nos ayuda a obtener los requerimientos
necesarios que el docente especifique para imprimir recursos
gue sean necesarios.
. 10 En este recurso en particular los recursos deben ser
Movilidad . ) .
transportados con mucho cuidado debido a que las piezas son
pequefias.
Facil manejo 10 Si los alumnos ya tienen conocimiento del tema, al tener estos
recursos sera facil reconocer de que se trata.
Interpretacion de 10 Cada una de las piezas tienen un disefio que puede ser
piezas. reconocido a simple vista.
Apto para la edad. 10 El recurso necesita de recursos con escalas mas grandes para

ser aptos a las edades destinadas.

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La Tabla 15 equivalente a la validacién realizada a maestros de biologia obtiene gran
aceptacion puesto que de los 12 criterios planteados 5 obtienen una calificacion de 10 puntos,
es decir que el proceso de elaboracion ha tenido un analisis minucioso. Por otra parte, al igual
que el recurso anterior una de las limitantes son el manejo de colores debido a que en el area

local se encuentran poca variedad de colores.

La ilustraciéon 12 muestra la evaluacion de los recursos educativos por parte del Dr. Edwin
Medida con quien se realizé todo el proceso establecido en la tabla 9 de este documento para
finalmente obtener una evaluacion final donde el docente evalué cada uno de los criterios

propuestos, la evaluacion de dichos criterios esta plasmados en la tabla 9 del documento.
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N\
llustracién 12 Evaluacion de recursos para el area de quimica y biologia

Fuente: autor.
Elaboracioén: autor.

La ilustracion 13 muestra la evaluacién de los recursos educativos por parte de la Lic. Noralma
Chicaiza para obtener resultados evaluando cada uno de los criterios plasmados en la tabla 9

del documento.
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llustraciéon 13 Evaluacién de recursos para el area de quimica.
Fuente: autor.
Elaboracién: autor.

41.3 Recurso 6: Elementos para la representacion de problemas algebraicos

El area de matematica tiene como finalidad usar nuevos recursos educativos que permitan
forjar clases dinamicas cambiando el concepto que algunos alumnos han creado con
respecto a las matematicas y mostrandoles que las matematicas pueden ser divertidas.
Ademas, el disefio propuesto a continuacion permite al alumno manipular y visualizar de

forma tridimensional el plano cartesiano y cada una de sus representaciones.

Luego de haber obtenido los requerimientos establecido en la tabla 10 de este documento
donde se recolecto toda la informacién necesaria para el disefio se realizé la impresion del
recurso educativo con las medidas y colores solicitados como podemos ver en la ilustracion

14. Donde la distancia de cada orificio es de 1,5 mm y los orificios tienen un diametro de 1.4
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mm siendo esta las medidas iniciales, sin embargo, al momento de realizar las evaluaciones
se solicitd cambiar las medidas debido a que los tamafios eran muy pequefios y no era muy

factible para las representaciones.

llustracion 14 Impresion de plano cartesiano en 3D.

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

Correccion del diseio.

El disefio del recurso educativo representa el plano cartesiano fue modificado para tener
un recurso factible y util, en el cual se realizé una ampliacién en la escala de este disefio
a un 10% como se puede observar en la ilustracion 15 teniendo como resultado un
recurso educativo de 60 mm de ancho y 50mm de lago, los orificios tienen un diametro

de 2,8 y la distancia entre puntos de 2 mm.
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llustraciéon 15 Impresion corregida del plano cartesiano en 3D

Fuente: autor.

Elaboracion: autor.

La ilustracién 16 muestra la evaluacién de los recursos educativos por parte del Ing.

Ricardo Blacio con quien se realizé todo el proceso establecido en la tabla 10 de este

documento para finalmente obtener una evaluacion final donde el docente evalu6 cada

lasmados en la

ap

tabla 10 del documento. El documento que respalda la validaciéon de los recursos

la evaluacion de dichos criterios est

’

uno de los criterios propuestos

educativos se puede encontrar en el anexo 5 del documento.
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llustracién 16 Evaluacion 1 del plano cartesiano en 3D.
Fuente: autor.
Elaboracién: autor.

La tabla 16 muestra los resultados finales que se obtuvieron tomando los criterios de
evaluacioén establecidos en la fase de evaluacion final en el proceso de elaboracion de
recursos educativos. El documento que respalda la validacion de los recursos educativos

se puede encontrar en el anexo 5 del documento.

Tabla 16 Resultados de evaluacion correspondiente a representaciones algebraicas.

Criterio de Evaluacion Valor Relativo | Observaciones
/10
.- . Se debe tener en cuenta el tamafo de las
Precisién y exactitud .
8 filas y columnas para formas un plano
cartesiano.
Acabado 8 Se deberia cuidar que las piezas sean
mas especificas.
Creatividad 7 El disefio es simple pero apto para
trabajar de manera dinamica.
7 Para traer mejor la atencion deben usar
Colores o .
colores calidos, el color del recurso tiende
a formar manchas.
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Criterio de Evaluacion Valor Observaciones
Relativo /10
7 El recurso es bueno, pero permite realizar
representaciones pequefias debido a su
dimension pequefia.
Referencia del material 7 El material debe ser un poco mas resistente ya
que tienen como fin manipulacién constante.
Economia 10 Teniendo en cuenta que no es un recurso
desechable, los costos son razonables.

Tolerancia en dimensiones

9 El proceso para la elaboracion de este recurso
educativo es bueno debido a que cuenta desde
una fase de requerimientos hasta evoluciones
antes de la impresion y después de la
impresion.

Movilidad 10 Es muy buena por su tamano, peso y disefio del
recurso educativo.

Facil manejo 9 Es facil de usar debido a que no es un recurso
dificil de entender.

Interpretacion de piezas. 8 Para un buen uso de las piezas se debe dar una
breve introduccion acerca del recurso educativo.
5 Se pretende obtener un recurso que sea
Apto para la edad. utilizable en varios niveles educativos, es por
ello por lo que el uso de objeto puntosos o ligas
pueden resultar peligroso.

Proceso de produccion

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La Tabla 16 muestra que dentro de la fase de validacion existen valores menores a 7 es
decir que los recursos educativos deben ser adheribles a cada una de las etapas de
estudio, en este tipo de recursos se deseaba realizar un recurso que pueda ser usado
dentro de los tres niveles educativos. Sin embargo, en los demas criterios se ha logrado

un grado de aceptabilidad bueno debido a que cuenta con valores no menores a 7.

La ilustracion 17 representa la evaluacién final que se desarrollé al Lic. Humberto
Cardenas con quien se evalud los recursos educativos pertenecientes al area de
matematicas con el fin de evaluar los criterios de usabilidad del recurso educativo. El
documento que respalda la validacién de los recursos educativos se puede encontrar en

el anexo 5 del documento.
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llustracién 17 Evaluacién 2 del plano cartesiano en 3D

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La tabla 17 presenta la evaluacion final del recurso educativo que representa el plano
cartesiano, el mismo que fue evaluado por el Lic. Humberto Cardenas obteniendo la

evaluacion de cada uno de los criterios establecidos en la tabla 10 de este documento.

Tabla 17 Resultados de evaluacion final acerca de representaciones algebraicas.

Criterio de Valor Relativo Observaciones
Evaluacion 10
Precisién y exactitud 9 El recurso esta bien definido, sin embargo, se
podria ampliar el tamafio del recurso.
Acabado 8 Se debe procurar realizar piezas bien
estilizadas.
10 Tiene un disefio sencillo pero muy util para las

reativi - . )
Creatividad actividades necesarios teniendo en cuenta que

es facil de manejar y llevar para los alumnos.
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Criterio de Valor Relativo Observaciones

Evaluacion /10
9 Los colores son muy identificativos, sin
Colores . . .
embargo, se podria utilizar otros tipos de
colores para las sefales de cada punto.
Tolerancia en 7 Es necesario realizar piezas mas grandes para
dimensiones que permita realizar ejercicios complejos.
8 El material es bueno dependiendo del grosor

Referencia del . .
que tenga, se observo dos piezas una de ellas

material LS . . . .
no resistid a la caida sin embargo la pieza mas
gruesa si.

Economia 7 Las piezas tienen costos elevados ya que se
puede realizar en materias menos costosos.

Proceso de produccion 9 El proceso de produccion permite aclarar y
mejorar los recursos para tener recursos de
calidad.

Movilidad 10 Es un recurso facil de manejar por su modelo,
tamano y material.

Facil manejo 9 Todos los recursos educativos deben contar
con indicaciones previas.

Interpretacion de 8 Para un buen uso de las piezas se debe dar

piezas. una breve introduccién acerca del recurso
educativo.

Apto para la edad. 9 Los recursos pueden ser usados en 3 grados

de estudio octavo, noveno o décimo ano.

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La Tabla 17 al igual que las demas evaluaciones ha tenido gran acogida por parte de los
maestros, sin embargo, existen valores de 7 que han sido obtenido debido a que los
recursos educativos han sido impresos a manera de prototipos con el fin de obtener
resultados que nos permitan conocer el nivel de aceptacion que tienen cada uno de los

recursos impresos en 3D.

4.2. Validaciones de recursos educativos realizados por estudiantes.

Las validaciones a los alumnos permiten saber la utilidad y uso de los recursos impresos en
3D, ademas muestra el impacto que tienen los recursos impresos en 3D al ser manipulados

por los alumnos y conocer de qué manera apoya al proceso de ensefianza — aprendizaje.

421 Recurso 6: Elementos para la representacion de problemas algebraicos

Los recursos educativos impresos en 3 dimensiones correspondientes al area de
matematicas fueron aplicadas a un grupo de estudiantes pertenecientes al noveno afno

de educacion general basica, la evaluacién se aplicé a un grupo de 20 alumnos, cada
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estudiante fue utilizando el recurso educativo que representa un plano cartesiano.
Siguiendo el modelo pedagogico plasmado en el anexo 1 de este documento, donde se

establecen un guia para introduccién de impresion 3D.

La ilustracion 18 muestra la participacion de los estudiantes con los recursos educativos
que representa las actividades en el plano cartesiano, donde se pudo estimar los

criterios de evaluacién plasmados en la Tabla 6 de este documento.

""‘F ";l:' 'l‘--

llustracién 18 Evaluacion del plano cartesiano en 3D a estudiantes.
Fuente: autor.
Elaboracién: autor.
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La tabla 18 muestra los resultados obtenidos al evaluar los recursos educativos a los
alumnos, tomando en cuenta los siguientes criterios de usabilidad y factibilidad, donde
se asigna una calificaciéon dependiendo de 6 parametros como se indica en el apartado
3.5 de este documento acerca de criterios de evaluacion de recursos educativos a

estudiantes como son:

* N/S= No Sabe

* 1=Muy Deficiente
» 2=Deficiente

* 3=Aceptable

e 4=Alta

*  5=Muy Alta.

Tabla 18 Resultados de evaluacion de recurso educativo acerca de operaciones algebraicas.

Criterio de Evaluacion Sia:’)lgflca Observaciones
El recurso es bueno ya que permite a los alumnos
Presentacion atractiva y original 4 manipular el plano cartesiano. Ademas, es un
recurso innovador e interactivo.
3 No permite contener informaciéon alguna, sin
Informacién relevante embargo, permite estudiar primero el tema y luego
ser practicado en el plano cartesiano en 3D.
5 Motiva y ayuda al estudiante a ser mas
Participacion del alumno participativo, pues el recurso crea curiosidad en el
alumno.
5 Permite trabajar tanto al maestro como al alumno
. . - de manera conjunta, pero también permite trabajar
Nivel de interactividad entre alumnos. De esta manera se van creando
dudas y permite una clase mas dinamica.
Promover el desarrollo e 4 Ayuda a que los estudiantes realicen mas dinamica
iniciativa y el aprendizaje en los recursos educativos, de esta manera crea
auténomo. dudas que puedan ser contestadas por el maestro.
Nivel formativo adecuado a la 4 El recurso educativo puede ser adaptado para
situacién educativa algunos niveles tanto primarios o secundarios.
Tiempo de duracién estimado 5 El tiempo de empleo es bueno ya que los alumnos
en el desarrollo de la actividad se motivaron a participar y de esta manera se llevo
es adecuado al tiempo de manera rapida la demostracion.
disponible.
Ayudan a reforzar los conceptos 3 Apoya a reforzar tema_s que van surgiendo en el
proceso de representacion.
Presenta actividades de 5 Este recurso es bueno puede ser usado de manera
e g practica en las tareas o sirve para su uso en las
evaluacion y practica i
evaluaciones.

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.
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La Tabla 18 muestra las validaciones establecidas a los alumnos, teniendo como
resultados calificaciones a partir de 3 puntos lo que significa que son recursos
aceptables por los alumnos, estos recursos que son de actividades de dinamismo por lo
general necesitan una explicacion previa por lo cual no aportan actividades de
autonomia y refuerzo de conceptos en su totalidad mas bien ayudan a aplicar los

conocimientos previos estudiados.

El documento que respalda la validacion de los recursos educativos se puede encontrar

en el anexo 6 del documento.

4.2.2 Recursos 3: Elementos que permite estudiar el uso de compuestos
quimicos

Los recursos educativos que representan el estudio de compuestos quimicos fueron

evaluado a un grupo 20 alumnos pertenecientes al segundo afio de bachillerato,

siguiendo el modelo pedagdgico plasmado en el anexo 1 de este documento donde esta

establecido el modelo pedagogico para introduccion de impresion 3D.

La ilustracion 19 muestra la participacion de los estudiantes con los recursos educativos,
donde se pudo estimar los criterios de evaluacion plasmados en la Tabla 6 de este

documento.
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llustraciéon 19 Evaluacion de componentes quimicos en 3D a alumnos.
Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La tabla 19 presenta los resultados conseguidos al evaluar los recursos educativos a los
alumnos, tomando en cuenta los criterios de usabilidad y factibilidad, donde se asigna
una calificacién dependiendo de 6 parametros como se indica en el apartado 3.2 de este
documento acerca de criterios de evaluacion de recursos educativos a estudiantes como
son:

* N/S= No Sabe

* 1=Muy Deficiente
* 2=Deficiente

* 3=Aceptable

e 4=Alta

* 5=Muy Alta.

Tabla 19 Resultados de evaluacion de recurso educativo acerca de operaciones
algebraicas.

Criterio de Evaluacion | Calificacion Observaciones
Presentacion atractiva y El recurso educativo es demasiado sencillo se
original 3 puede considerar realizar representaciones un
poco mas originales.
3 No permiten tener ningun tipo de informacion a
Informacién relevante simple vista, sin embargo, si se establece una

explicacion previa puede ser muy bien
comprendida.

5 Permite al maestro mantener mayor tiempo la
atencioén del alumno, puesto que es una manera
diferente de estudiar y componer quimica.

Participacion del alumno
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Criterio de Evaluacion e . .
Calificacion | Observaciones
5 Es un recurso que permite crear un vinculo entre
Nivel de interactividad el alumno y los compafieros, este recurso ayudo
a que los estudiantes quisieran realizar algunas
actividades.
Nivel formativo adecuado 4 Es preciso para el segundo afno de bachillerato,
a la situacion educativa pues la materia es propia de este nivel educativo.
El tiempo de duracion 4 El tiempo fue un poco rapido teniendo en cuenta
estimado en el desarrollo el numero de estudiantes y la limitacion de los
de la actividad es recursos existentes para realizar ejercicios
adecuado al tiempo grandes.
disponible.
3 No ayuda a demasiado a reforzar conceptos ya
Ayudan a reforzar los . .
que la materia necesita tener buenas bases para
conceptos realizar las actividades con este tipo de recursos,
estos recursos sirven de apoya en refuerzos de
practica.
Presenta actividades de 5 Este recurso es util para realizar las actividades
e g en clases, extra clases, pero es de apoyo en
evaluacion y practica o . .
actividades de evaluacién ya que permite al
maestro conocer el aprendizaje del tema.

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La Tabla 19 muestra resultados aceptables, sin embargo, el objetivo de estos recursos
educativos es crear recursos de calidad capaces de incentivar al alumno a un
aprendizaje dinamico que permita desarrollar destrezas y habilidades con cada una de
las actividades. Este recurso educativo necesita implementar partes llamativas que
logren captar la atencion del estudiante. El documento que respalda la validacién de los

recursos educativos se puede encontrar en el anexo 6.

4.3. Resultados de la aplicacion del proceso propuesto

A partir del analisis cualitativo a diferentes criterios de utilidad, usabilidad y calidad de los
recursos educativos en 3D. Se divide en dos grupos de analisis una correspondiente a la
evaluacién de usabilidad y calidad por parte de los maestros y por otra parte los resultados
obtenidos por los alumnos respecto a criterios de utilidad y usabilidad. Con la finalidad de

contestar las hipotesis planteadas en el TFT.
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4.3.1. Resultados de criterios de calidad de la validacion realizada por los
docentes.

La tabla 20 se presentan las calificaciones obtenidas en las 5 evaluaciones realizadas a

los maestros, estos parametros se representan por las letras E1 hasta las letras E5. Ya

establecidos los valores se realiza una suma por cada uno de los criterios para obtener

un promedio entre las 5 evaluaciones.

Tabla 20 Resultados de criterios de calidad aplicada a maestros

Criterio de Evaluacion E1 E2 E3 E4 ES Suma AUl
Precision y exactitud 10 8 8 8 9 43 8,6
Acabado 8 10 8 8 8 42 8,4
Creatividad 8 9 8 7 10 42 8,4
Colores 7 7 8 7 9 38 7,6
Tolerancia en dimensiones 10 10 8 7 7 42 8,4
Referencia del material 10 10 7 7 8 42 8,4
Economia 7 7 7 10 7 38 7,6
Proceso de produccion 10 9 10 9 9 47 9.4
Movilidad 10 10 10 10 10 50 10
Facil manejo 10 10 10 9 9 48 9,6
Interpretacion de piezas. 8 9 10 8 8 43 8,6
Apto para la edad. 10 9 10 5 9 43 8,6

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.
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llustracion 20 Resultados de calidad aplicado a maestros
Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

La ilustracidn 20 presenta los resultados finales establecidos en la

Tabla 20 notando que los recursos educativos tienen gran impacto en el proceso de
elaboracion, debido a que cuenta con un promedio que sobrepasa los 8 puntos (8 sobre
10) en casi todos los criterios de evaluacion planteados en el proceso de elaboracion de
recursos educativos. Sin embargo, los dos criterios que obtuvieron promedio menor a 8
(7,6 sobre 10) no son de gran transcendencia puesto que los valores a partir de 7 entran
en el rango de aceptabilidad promoviendo la creacién de recursos educativos en las

distintas areas de educacién teniendo en cuenta aspectos y modelos pedagdgicos.

4.3.2. Resultados de utilidad de recursos educativos.

Para evaluar los criterios de utilidad fue necesario probar los recursos educativos ya
impresos a alumnos con el fin de conocer su comportamiento mediante la manipulacion.
Para las evaluaciones se tomé una muestra de 20 alumnos por salon de clases, cada
sesion se realizdé con sus maestros los mismos que detectaron los valores presentados
en la tabla 21. Para evaluar la utilidad de los recursos educativos se utiliza los

parametros de calificacién establecidos anteriormente que son:

* N/S=No Sabe
* 1=Muy Deficiente



* 2=Deficiente
* 3=Aceptable
* 4=Alta

*  5=Muy Alta.

Tabla 21 Resultados de criterios de utilidad aplicada a alumnos

Criterio de Evaluacion E1 E2 | Suma | Promedio

Presentacion atractiva y original 7 3,5

4 3
Informacion relevante 3 3 6 3
Participacién del alumno S S 10 5
Nivel de interactividad S 5 10 5
Promover el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje 4 4 8 4
auténomo.
Nivel formativo adecuado a la situacién educativa 4 4 8 4
Tiempo de duracién estimado en el desarrollo de la 5 4

o . . ; 9 4,5

actividad es adecuado al tiempo disponible.
Ayudan a reforzar los conceptos 3 3 6 3
Presenta actividades de evaluacion y practica 5 5 10 5

Fuente: autor.
Elaboracion: autor.

Presenta actividades de evaluacian y practica

Ayudan areforzar los conceptos

Tiempo de duracion estimado en el desarrollo de la actividad es
adecuado al tiempo disponible.

Nivel formativo adecuado a la situacion educativa

Promover el desarrollo einiciativa y el aprendizaje auténomo.

Nivel de interactividad

Participacion del alumno

Informacian relevante

Presentacion atractiva y original

o

1

~
w
IS
w

llustracion 21 Resultados de utilidad aplicado a alumnos
Fuente: autor.
Elaboracion: autor.
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La llustracion 21 representa la utilidad de los recursos educativos presentados en la Tabla 21 es
aceptable debido a que su menor puntuacion esta en 3 (3 sobre 5) y la mayor puntuacién es 5,
es decir la observacién y manipulacion de recursos impresos en 3D tuvo buena acogida por
parte de los alumnos promoviendo nuevas iniciativas en el proceso de ensefanza -

aprendizaje.

Como podemos observar en las tablas anteriores los criterios fueron valorados positivamente ya
que las menores puntuaciones se encuentran en el rango de aceptabilidad. Para medir el
impacto logrado con la elaboracion de los recursos educativos se evalué y probo uno a uno los

recursos a cada uno de los alumnos.

4.3.3. Resultados de utilidad de recursos educativos por parte de los alumnos.

En el recurso educativo que representa las operaciones algebraicas mediante uso de plano

cartesiano se obtuvo los siguientes valores:

* Criterio 1: El 75% de los alumnos consideran que es un recursos original y atractivo para
la realizacion de actividades y evaluaciones.

* Criterio 2: El 65% de alumnos creen que el recurso educativo no aporta ningun tipo de
informacién debido que es para la utilizacion de actividades.

* Criterio 3: El 90% de alumnos se sentian motivados a participar con la finalidad de
manipular y conocer un poco mas la dinamica mediante el uso de recursos educativos.

e Criterio 4: Los alumnos interactuaron de manera dinamica con el maestro y entre
comparnieros, estableciendo asi que el 100% realice las actividades de interaccion.

* Criterio 5: El aprendizaje auténomo fue realizado de manera voluntaria, logrando
alcanzar un 90% de aceptaciéon de parte de los alumnos.

e Criterio 6: El 65% de alumnos consideran que el recurso educativo esta acorde a una
actividad en especifica y a su nivel de estudio.

e Criterio 7: ElI 95% de los alumnos piensan que la dinamica establecida mediante
recursos educativos en 3D les ayuda a realizar las representaciones en un menor.

e Criterio 8: ElI 50% de alumnos suponen que el recurso educativo no les aporta en el
aprendizaje de conocimientos, mas bien les ayuda en la practica.

e Criterio 9: El 100% de alumnos consideran que este tipo de recursos debe ser usado

para sus actividades en clases y para las evaluaciones.
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En la evaluacion del recurso educativo que representa las actividades de compuestos quimicos

se obtuvo los siguientes valores:

* Criterio 1: El 90% de los alumnos creen que el recurso no es atractivo y que se puede
mejorar su disefo y presentacion.

* Criterio 2: Todos los estudiantes estan de acuerdo que el recurso educativo no refleja
ningun tipo de informacién puesto que puede ser confundido.

e Criterio 3: El 80% de alumnos piensan que el recurso educativo permite realizar
actividades que suelen ser un poco aburridas, pero al usar el recurso educativo tienen
mayor satisfaccion de realizar las actividades.

e Criterio 4: ElI 80% de alumnos piensan que el recurso educativo al ser manipulado
incentiva a interactuar ya sea con los comparieros o con los maestros.

* Criterio 5: el 95% de alumnos consideran que el recurso educativo les impulsa a manejar
los objetos ya sea como curiosidad o como actividad.

e Criterio 6: El 100% de alumnos creen que el recurso educativo es apto para su edad.

e Criterio 7: El 100% de alumnos opinan la manipulacion de objetos les facilita la
realizacion de actividades por tal motivo los tiempos son menores.

*  Criterio 8: El 75% de alumnos estiman que el recurso educativo no les permite reforzar
conceptos ya que se trata de actividades manipulables.

e Criterio 9: El 100% de alumnos creen que seria bueno implementar el uso de este

recurso educativo en las evaluaciones, asi como en las actividades normales.

4.4. Comentarios Finales

El capitulo 4 establece los resultados obtenidos en las evaluaciones finales, los criterios
evaluados en los recursos impresos en 3D valoran usabilidad, economia, proceso de
elaboracion y factibilidad de los recursos impresos en 3D. Presentar dos tipos de evaluaciones
una de ellas aplicadas a docentes y otra aplicado a alumnos, teniendo como resultado la
aceptacion por ambas partes y logrando conocer el impacto que han causado en el ambito

educativo.

Analizando cada uno de los resultados obtenidos podemos concluir que los recursos educativos

propuesto han tenido un impacto minimo del 70%, es decir que esta dentro de los valores de
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aceptabilidad propuestos en la fase de evaluacion. Tanto los maestros como los estudiantes
han determinado que los recursos educativos impresos en 3D permiten actividades de

aprendizaje dinamicas logrando que los alumnos se interesen mas por el tema a tratarse.
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TRABAJOS FUTUROS

Los trabajos a futuro mencionados en este apartado acerca de impresion 3D sirven como apoyo
a todas las personas que deseen inmiscuirse en la creacién de recursos en 3D en cualquier
ambito. Ademas, pueden tener como referencia las investigaciones, procesos, disefios vy
evaluaciones realizadas en este trabajo de titulacion puesto que muestra informacién para la
elaboracion de recursos impresos en 3D. A continuacién, se detallan algunas areas de

aplicacion donde la impresion 3D seria muy bien utilizada.

Ingenieria: creacion de piezas que sirvan como repuestos para complementar la creacién de
herramientas o prototipos, mediante el uso del proceso propuesto en este documento se puede
descubrir OERs que se encuentren expresados en investigaciones mediante las busquedas
semanticas que nos ayuden asociar metadatos de acuerdo con cada necesidad. Por otra parte,
mediante el proceso de investigacién del TFT se pudo observar el interés por construir recursos
impresos en 3D combinados con componentes eléctricos que permiten dar movimiento e

identificativos mediante una serie de acciones.

Arquitectura: creacion de réplicas o disefios arquitectonicos que permitan realizar trabajos de
estudio, exposiciones y presentaciones mas reales. Utilizando plugins propios que apoyan la

construccion de objetos planos para facilitar el manejo de este tipo de recursos.

Arte: permite representar piezas reconocidas que son dificiles de figurar, aportando de esta
manera a mantener el valor que tienen cada una de estas piezas y llevando a su reproduccion
con el fin que pueda ser manipuladas y estudiadas. Por otra parte, se puede apoyar a la
construccion de recursos que ayuden al turismo mediante creacidon de piezas que reflejen los

monumentos representativos de cada lugar.

Medicina: inclusion de recursos que apoyen al estudio anatomico del ser humano mediante la
manipulacién y reconocimiento de cada una de las partes. Por otra parte, se pueden crear
recursos que suplanten herramientas necesarias dentro de procesos meédicos y que sean

dificiles de adquirir.

Estandar ISO 9004: permite adaptar el modelo propuesto a distintas areas sujeto a la norma
ISO 9004 que identifica y gestiona los recursos basados en procesos de control, orientada a

gestionar la calidad de las actividades de una organizacion.

81



CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados obtenidos en el capitulo 4 de evaluaciones finales a recursos
educativos impresos en 3D, a continuacion, se establece las conclusiones que se han detectado

en el trabajo de titulacion.

* Mediante técnicas de observacion en las aulas de clases se concluye el impacto que
han tenido los recursos educativos tanto para los alumnos como para los maestros ha
sido enriquecedor debido a que ayuda a mantener interaccion en las aulas de clases

logrando formar un ambiente participativo y practico.

* Segun las validaciones realizadas un 80% de los alumnos logran mantener mayor
tiempo concentracion en las actividades que se esta tratando, de esta manera se genera

en los alumnos interrogantes que pueden ser resueltas por el maestro.

* Con un 75% obtenido en las validaciones finales se determina que los recursos
educativos han logrado reforzar conocimientos mediante actividades que logran que los

alumnos sean participativos y tengan la iniciativa hacia un aprendizaje auténomo.

* Los maestros denotan que el 90% de los recursos educativos impresos son recursos
faciles de manejar y llevar, convirtiéndolos en material practico tanto para las clases
como para evaluaciones, ademas consideran que los recursos educativos en 3D ayudan
a que los alumnos realicen sus actividades en tiempos mas cortos y retienen mayor

tiempo lo aprendido.

* A través de entrevistas a distintos maestros se puedo conocer que la falta de
conocimiento de nuevas tecnologias son un punto en contra en el proceso educativo, sin
embargo, las personas que estuvieron inmersas en el proceso de elaboracién de

recursos educativos experimentaron una nueva tecnologia que les ayuda en sus clases.

* EI proceso de investigacion sobre recursos educativos impresos en 3D, permitio
esclarecer que en la educacién falta apoyo en la adquisicion de recursos educativos
actualizados asi lo implanta, debido a que los maestros siguen usando métodos

tradicionales ya sea por desconocimiento o por falta de presupuesto.
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En el transcurso de las impresiones 3D respecto a piezas pequefias se conocioé que los
acabados no son muy buenos, dificultando reconocer todos los detalles del recurso. Sin
embargo, en la fase de validacién se obtuvo un 80% de aceptabilidad en acabados,

estos valores fueron obtenidos mediante entrevistas realizadas a los maestros.

En la parte de evaluacion final de recursos educativos se obtuvo que los costos de
impresion 3D son altos para las instituciones, sin embargo, el 70% de docentes estarian
dispuestos a conseguir recursos para la creacion de este tipo de recursos debido a que

pueden ser creados y modificados segun sus necesidades.

Debido a que los recursos validados han obtenido un grado de aceptacion con el 80%
de acuerdo con su utilidad, se necesitan que abarque actividades y ejercicios mas
complejos logrando de esta manera crear conocimientos mas amplios en los temas que

se estan tratando.
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RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones se han registrado las siguientes:

Al disefar los recursos de debe considerar que las dimensiones deben ser mayor a
5mm de ancho, de 5mm a 7mm de largo, y 3mm a 5mm de profundidad para tener un
mejor acabado, los colores deben ser consultados antes de enviar a imprimir y

finalmente que el tipo de material sea el indicado a lo que se esta trabajando.

Uno de los materiales mas usados son el PLA y ABS para este tipo de recursos se
recomienda la utilizacién de ABS ya que nos permite tener recursos mas robustos, de

esta manera poder manipularlos sin ningun inconveniente.

Se recomienda que los recursos que son de manipulacion tengan un grosor no menor
a 1cm debido a que pueden ser fragiles, o en su lugar se puede lograr un relleno

grueso capaz de soportar la manipulacién.

Para la creacion de recursos con detalles pequeios o que abarquen piezas muy
detalladas se debe encontrar una impresora que permita lograr acabados eficaces
para que el recurso impreso tenga en lo posible mayor similitud al disefio planteado

en la herramienta.

Para lograr recursos que emplean distintos colores en una misma pieza se
recomienda utilizar impresoras que tengan mas de un cabezal de esta manera la

impresora ira combinando el material de acuerdo con los disefios planteados.

Se recomienda que para tener mejores acabados en una impresion 3D la impresora
esté bien calibrada y sin residuos de material, estos son dos factores que dafan el

acabado de un recurso.
La aplicacion de los recursos en el ambito educativo ha permitido conocer que la

impresién 3D tienen mucha acogida dentro del area de la salud dentro de nuestro

entorno, sin embargo, es una tecnologia que puede ser usada dentro de varias areas
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apoyando el proceso de ensefianza - aprendizaje. Asi lo implantan maestros con los

cuales se trabajo propuestas de recursos educativos.

Finalmente se recomienda dar a conocer un poco mas este tipo de recursos
educativos, ya que las personas que han logrado conocer un poco del tema han
tenido buenas observaciones. Se puede realizar mediante exposiciones, ferias de
tecnologias, congresos y capacitaciones no solo de tecnologia sino también los que

tratan temas de educacion.
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Anexo 1: Modelo Pedagdgico para introduccion de impresiéon 3D
Modelo Pedagdgico Evento de Instruccién Proceso cognitivo Personal Observacion
involucrado

Instructor explica la adopcién de | 1. Llamado de atencion Atencién: Alerta Instructor El enfoque de

la tecnologia de impresién 3D aprendizaje colaborativo

en la tarea de aprendizaje y ha demostrado ser eficaz
Paso 1

agrupa a todos los estudiantes para mejorar la

en equipo de tres a seis. creatividad.

El instructor explica los objetivos | 2. Informar al alumno del | Expectativa. Instructor y Activar la motivacion de

de la tarea de aprendizaje y objetivo:  activar la Director de los estudiantes utilizando

realiza un breve seminario motivacion Laboratorio ejemplos y aplicaciones
Paso 2

introductorio sobre tecnologias (opcional) reales

de impresién 3D

Tutores entrenan al equipo |3. Estimular el recuerdo ( Recuperacion de la | Tutores El estudiante "avanzado"

individual en la creacién de del conocimiento | memoria de trabajo. dentro del equipo puede

disefios 3D imprimibles usando previo » Percepcion selectiva. ayudar a entrenar a su

CAD 4. Presentacion del |o Codificacion: Entrada compafiero de equipo
Paso 3 material de estimulo al almacenamiento de

5. Proporcionar memoria a largo
orientacion  para el | plazo.
aprendizaje
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Modelo Pedagégico Evento de Instruccion Proceso cognitivo Personal Observacion
involucrado
Los estudiantes crean / revisan » Codificacion: Entrada Enfoque de
sus propios disefios en el al almacenamiento de autoaprendizaje para
Paso 4 | |aporatorio de computacién en la memoria a largo proporcionar  flexibilidad
escuela o en casa plazo para adaptarse al estilo
de aprendizaje de cada
estudiante y necesidad
Cada vez que los estudiantes 6. Proporcionar » Codificacion: Entrada Los estudiantes con
encuentran dificultad técnica, orientacion para el | al almacenamiento de habilidades técnicas
pueden visitar a los tutores de aprendizaje memoria a largo débiles pueden recibir
servicio para solucionar sus 7. Obtencién de | plazo. ayuda adicional de los
Paso 5 problemas de disefio y también rendimiento * Respondiendo. tutores y ponerse al dia
realizar una prueba preliminar 8. Proporcionar e Reforzamiento. con el resto de la clase
de reglas de control (DRC, por comentarios (el enfoque de
sus siglas en inglés) Aprendizaje de Maestria)
Los estudiantes envian sus 9. Evaluacién del | Recuperacion Gerente de
Paso 6 disefios finales para un DRC rendimiento laboratorio
detallado y reciben comentarios
técnicos del gerente del
laboratorio.
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Paso 7

Modelo Pedagégico Evento de Instruccion Proceso cognitivo Personal Observacion
involucrado
El director de laboratorio 10. Mejorar la retencién y | Generalizacion Gerente de La impresion por lotes

combina varios disefios en un

solo archivo para imprimir. Los
estudiantes reciben los objetos
en 3D y evaluan los productos

con el instructor

la transferencia

Laboratorio e

Instructor

facilita la presién sobre el
tiempo de impresion
largo, en comparacion

con la impresién en serie

Fuente: Hong Kong SAR.

Elaborado: City University of Hong Kong.
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Anexo 2: Tabla comparativa de herramientas de disefio en 3D.

Caracteristicas

Uso profesional y/o
comercial

Soporte técnico oficial y
gratuito

Todas las herramientas de
solidos: union, interseccion,
diferencia, etc.

Componentes dinamicos

Importar/exportar a otros
formatos 2d/3d

Fuente: autor.

Elaborado: autor.

SketchUp

Permite periodo de
prueba de 30 dias

Tiene ayuda y
soporte en linea

Cuenta con
extensiones y
plugins que
permiten estas
caracteristicas.

Permite dinamismo
en cada una de las
herramientas, sin
embargo, cuenta
con extensiones
que permiten
hacerlo en menor
tiempo.

Si permite

96

Blender

Es software Libre

Tiene ayuda y soporte
en linea

Al finalizar el disefio se
debe seguir un
proceso que permite
hacer el disefio sdlido.

Permite dinamismo,
pero lleva un poco
mas de trabajo para
realizarlo.

Si permite

TinkerCAD

Tienen componentes
libres para su uso sin
embargo también
cuenta con
componentes
pagados.

No cuenta con soporte
en linea

Los componentes con
los que se trabaja son
solidos.

No tiene mucho
dinamismo ya que
trabaja con
componentes ya
establecidos.

Si permite



Anexo 2: Guia de referencias rapida de SketchUp
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ceael) () 7 mooim) I B oeecers

Pollgnno q @ P Escupr . 9 Estarper
Movee 0V “ é Empatecive: (P Proyecter @ B o denie
et D W) Spane Veltea arists N

Escels (5) B @ Equdstancis (F) — '

Isométrica @ ' Flenta
v B R sconc L .

-All
Travspertador G = Tt o ﬁ F —
i XK A o -
D<bitye (0) b /Z Dessslazer (H) Raypes X ' ’(\7 Acistas postoricres
mon@ J2 B oo cannto Alridee [:} () Limes ot
s GR @ s sazo @ G St
Shuar cémens Q a Giear Meneciomo .
Comiar 9.‘ @ Plana de seccién Google
- .
Sélides Afadr nuevo edficie.. §; o 11 Afodr locallracien..
Rirvesti menty ‘ Q Dreidie (Poc) Camiier leereno h k Taeluras folog:at i
Intersecar (Pro) @ ‘ Unir (Pr) ﬁ“:”éggm 6 9 m:m
sustrone o) GEY GG mecorartpro) Obtensr moowos.. SIF W Comserty motwia.

Fuente: Soporte SkethUp.

Elaborado: Soporte SkethUp.
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Anexo 3: Herramientas SketchUp

Herramlemta ~ Operacién

Arco (A) Curvatura

especitica of valor de la curvaturx intredace s ndmenc y puisa Intro
aspaci! G o radiex Iroducs ue rimen) y R, y patsa Int'o
aspaci! G o POMer) 02 SIMENICE Iroducs ue rimen y 3 y ulss o

Clrcuto (C) Veyus

thoguoa on of planc octual
especitica of rack Introcuce un ndmero y su'sa Iatre
especiica o ndmero de sapmentcs: Introcuce un ndmer y S y pulsa Iatro

Borrar (E) ol

Sotre ralakes (128 0 65 Srinlis D008 quA 1S Coris BlyROanlis ALEMNCHN Cavalss)
ol
coja do suxvinaisar

Sigueme A

otilza ol per'matro de b cara como tragectoria de axtrusion
seloccions o trayectoria, eldge i herramients “Siguema’ y haz cic on b car o extrucir

Unza (L) Vzyis

tloguoa on le decoion de inferencie actual
Arrita 0 sbaje: Dloguas 8018 Greothn BUL CChA. en B o ig 4 b vinde
aspaci! ca I8 longilud wlroducs un naman y puss o

especitica bz atura cof cio: introduce un némeo y putsa Intio

TUEVE UN2 Copld

mantén pusads para biogueer en ke droccién de inforencia actuy

Autcpiegado (paerile &l MOvimento sunGLl 58 Gaber A%0d irelas y Coras sl 0aes)
Arrit 0 sbaje: boqLas 8016 Greoshn RUL CChA. €0 1 o (g 4 b vinde
especitica la distancia co' movimiento: Introduce ua ndmerc y pulsa latro

ncopias on fi3: mueve la prmara copia, introduce un ndmeo y X, y patsa Intto

n coples ontre 0os cementos: mueve b primena copi, Introduce un ndmero y /¥ pusa intre

Qrtitar (D) o

aplica ol dtmo valor de equicistancia o esta o2

as0aci! 3 und FElanGis de aguidBINCE INMCH0) U AGEO y Uk 10t
anlin pulsads pera Gasac! var I CrbRACHN Con (o gravitalkno

montén pusads pora octhar ia horramonta Desplazer

Pintar (B) Ctrl

Empuatities (7) ol
Dozie cic

Distencia

cintn tods las caras adyacentes conckdentes

ointn tocs las caras concidentes col modelc

Saln Lodes 1 Cares sl 8l mis™0 abplo

e lie pulsads perd ome’ une mueslra del malersl

AMpu/lies une Copie de B ca (dejando B Cas crigioel 84 30 luge)
aplice ol dtmo walor de emzuen o’ o esta care

especiion of valor de empujeotiner: indscdoe un admero y pulss Ints

Rectangulo (R) Di—ersiones

especitics dmensiones: introduce longitad y anchure, y su'sa intra, p.ef 20140

Retar (Q) ol
Angulo
Pendierte

#o e COpis
aspacil 3 un Snguitr Ineduns un AGmEo y ks Inte
espocifice un éngulo como pendionte: In*od.ce nclractniongtudy pulsaintio, pef 312

Escak (S} Ctr
Vayus

Centidet

Lengitud

Seleccionar cul
(espacio) Mayis
CirleMeyts

montén pusads pora med ficer la escels desde o centro

mantée pusads para maed ficer b escels uniformemente (sin cistonsoner)

asPaci! G un 18ch0r i STl Indoduds un M0 y patsa Inta 0 ¢ 1.5 - 0%
angnchics un lect 08 gy noduos Ut Namae y und usided. y cuss Ino. o 4, '0m
ANa0H 8 b sl Hn

afacafeiming de le soleccién

elmina de b2 salocckén

Medit (T) o
Flachas
Cembiar tamafo

183 U PR N
Arrita 0 sbeje: Dloquas 8n 18 GreosHn KU €GN en 1 Aieg: 40 | vinde
oMb &l 1aato del =odely McH una Bstenc e, Mcduce o ta=ei Gasseds y pulss Ity

Zoom (2) Vzyus

Fuente: Soporte SkethUp.

Elaborado: Soporte SkethUp.

maontén pusads y haz olic-armastta ¢l raton paca cemiziar o cemzo viswy

€ 7000 e e
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Anexo 4: Documento de evaluacion final para maestros de matematicas.
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Anexo 5: Documento de evaluacion final para maestros de quimica.
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Anexo 6: Documento de evaluacion final para alumnos de matematicas
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Anexo 7: Documento de evaluacion final para alumnos de quimica.
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