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Impresion 3D con GeoGebra

1. Introduccion

Objetivos de aprendizaje

e Exportacion de construcciones realizadas con Geogebra con el

modulo 3D de Geogebra classic o la Calculadora Grafica 3D como

archivos STL.

e Manejo del programa de impresion 3D Ultimaker Cura 4.8
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2. Impresion de objetos 3D
2.1 Geogebra Classic — Version escritorio

En primer lugar, hay que bajar el programa del repositorio oficial, e
instalarlo en tu ordenador personal.

https://www.geogebra.org/download
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Google Pla

Es necesario instalar la version 6 en version escritorio, o trabajar en la
version online.

Paso 1: Accede al programa, y recuerda tener la vista 3D activa.
&
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Paso 2: Desde el Menu principal, ubicado en la parte superior derecha,
puedes crear abrir un archivo que hayas creado o crear uno nuevo.

€ GeoGebra Clasico 8 X
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Archivo

Nuevo

Abrir

L + P

Guardar

Exportar imagen

Compartir

l« A @™ &

Descargar como..

Imprimir...

||
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Paso 3: Ahora vamos a crear una construccion sencilla, a través de los
menus, aungque es posible hacerlos mediante comandos.

Pulsa un clic en la zona blanca de la vista 3D, y aparece el menu de esta
vista.

N OA/A’;P" . (—b@ :'A@é‘ N\ | Asc?

f& Extrude a Piramide

fg Extrusién a prisma

% Superficie de revolucion

Ahora pulsamos sobre la piramide y pulsamos sobre la figura del cubo, en
ese mismo instante aparece un ayuda en la que nos indica que debemos
de seleccionar dos puntos o objetos correspondientes.

Cubo

Selecciona dos punios u oiros objetos correspondientes

Si pulsan en AYUDA, se carga una ventana en la que pueden consultar la
ayuda respecto al menu que mostramos anteriormente.

&
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€2 Herramienta de Cubo - GeoGebra Manual

GeaGebra

Herramienta de Cubo

Se deben seleccionar dos puntos para construir un cubo:

= Silos dos puntos pertenecen al plano xOy el cubo
tendra una cara incluida en ese plano.

= Si los dos puntos pertenecen a un plano z=c el cubo
tendra una cara incluida en ese plano.

= Si se selecciona un plano y luego dos puntos de él (o
de un plano paralelo), el cubo tendra una cara incluida
en este ultimo plano.

Nota: Ver también el comando Cubo.

Cubo

Este es un articulo sobre herramientas de

GeoGebra.

Herramientas (todas)

= Desplazamiento
= Puntos
= Rectas

» Trazados

En nuestro caso, pulsamos sobre el origen de coordenadas y el punto

(4,0,0). https://www.geogebra.org/m/s8jpqwpz

€ GeoGebra Clasio
o rdbdoeB@ LN -
[ Muave Interseca(EjeY, EjeX) N[} ‘ " T T
— (0.0.0) 1 10
® B = Punto(EjeX) 3 :
— (4.0,0) ®
P L) i
-6 i

+  Entrada .
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Paso 4: Preparar la construccion.

Pulsen sobre el tridngulo azul que aparece en la parte superior derecha,
en caso de que no aparezca el siguiente menu.

= a3 D C] 2 :

Ahora si pulsan sobre el icono que del eje de coordenadas, es posible
eliminar dicho eje si pulsamos en el cuadrado blanco.

€ GeoGebra Clasico

5
BlalrbBe@@ L N b 5S¢ &
@

g Il

A = Interseca(EjeY, EjeX) =N " @ (IS Den
- (0.0.0)
, B = Punto(giex)
= = (4.0.0) (O]

@ = CubolAB.C)

— 64

A

Si desean que aparezca de nuevo el eje de coordenadas pulsen en el icono
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Ahora nos interesa modificar el estilo del cubo. Pulsad en los tres puntos
gue aparecen en la vista algebraica del comando utilizado para crear el
cubo.

A = Interseca(EjeY, EjeX) o
O

— (0, 0, 0)
B = Punto(EjeX)
O
— (4,0, 0) ®
O a = Cubo(A,B,(C) D
— 64

Y a continuacioén pulsad en Propiedades

= 11
A = Interseca(EjeY, EjeX) a

— (0, 0, 0) 10

B = Punto(EjeX)

— (4,0,0) ®
Dupli trad
® °- Cubo(A, B, C) uplicar entrada
Salida duplicada

— 04
Borrar

+ Entrada. ‘ * Propiedades

Y les debe de aparecer lo siguiente.
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€ Geogsbra Clésico

AN @D LN

P A = Interseca(EjeY EjeX) =N

= (0.0.0) 10
® B = Punto(EjeX)

— (4.0,0) c]
@ @~ CwelnBO)

— o
¥

i [ Bésico  Color | Estilo  Avanzado x|

Programa d guion (scripting)

Mombre

Objeto auxiiar

Como pueden observar, aparece un nuevo menu en el que pueden

modificar el Color, Estilo, etc...

Ahora pulsen sobre Estilo.

Basico Color Estilo Avanzado

Programa de guion (scripting)

Grosor del trazo
* 5
Opacidad de trazo

@ 100

Estilo de trazo:. —

Estilo de trazo oculto: Punteado

Relleno:

Grosor 0 elimina las aristas
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Ahora pulsen sobre Color. Pueden modificar el color y la opacidad

Basico Color @ Estilo Avanzado

Programa de guion (scripting)

CIl CREEEEE Reciente
& EENE

/(] ||
O EENEE Otro
mC ]

Vista previa

- 216, 27, 96 (#D81B60)

Opacidad (0 =——————) 100

Si desean cerrar ese menu deben de pulsar sobre la “x” que aparece en la
parte superior derecha.

€ Geogsbra Clésico - e

x

DY IEPB B SO N5 IF RN w Jadk®
A = Interseca(EjeY, EjeX) =N s = Y = B Color | Estio  Avanzado x
[ ] Programa de guion (Scripting) .
— (0.0,0) 10 2
Nombre |

~ B = Punto(EjeX] - .
Qo @
< (4.0,0) @ Definicion.

. &

@ @~ CwelnBO)
— 64

e a3
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No obstante, les queriamos recordar que pulsan sobre el icono AN
pueden mostrar los objetos auxiliares que ha utilizado GeoGebra para
crear el cubo.

Pulsen sobre el cuadrado que aparece delante de “Objetos auxiliares” y
apareceran la vista algebraica todos los elementos considerados como
objetos auxiliares por GeoGebra.

Algebra

X

Muestra

DDbjetos auxiliares 7—1
. =
Oraenar por

Orden de construccion v

Descripciones VN
Y

Definicion y valor v

Coordenadas: A=(x,y) v
Unidad angular:

Grados v

2 Geoebra Cléso B

)
.
o
v
b
{
I«

- " =
Punto(EjeX)
(4.0.0) ®

= Punto(Circunferencia (B. Distancid(/}

(4.4,0) ®©

Cubo(A, B.C)

P s 2 Y

64
= Cubo(A.B.C)

(0.4,0)

Cubo(A, B, C)
(0.0, 4)
= Cubo(A, B,C)
(4.0.4)

= Cubo(A,B,C)

(4.4,4)

)
= 1) & (§ W om (L e

= Cubo(A.B,C)
(0.4,4)

@  istaAB = Segmento(A,B.a)

1

aristaAD = Segmento(D, A, a)

aristaAE = Segmento(E. A.a)

) aristaBC = Segmento(B, C,3)
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Pulsen sobre los circulos que aparecen en la vista algebraica para hacer no
visible los elementos que no quieren que aparezcan en la pieza a imprimir.

Por ejemplo, si desena crear un cubo sin la cara superior, pulsen sobre cara
EFGH. Y posteriormente hagan no visible los puntos A,B,C,D,E,F,G y H.

José Aurelio Pina Romero - José Antonio Mora — polihedro.es

A = Interseca(EjeY, EjeX)

— (0,0, 0)
B = Punto(EjeX)

— (4,0,0)

= Punto(Circunferencia(B.Distanc.a:\l

— (4,4,0)

a = Cubo(A, B, C)
— 64

D = Cubo(A,B.C)
— (0, 4, 0)

E = Cubo(A,B,C)
— (0,0, 4)

F = Cubo(A,B,C)
— (4,0, 4)

G = Cubo(A,B.C)
— (4,4, 4)

H = Cubo(A,B,C)

— (0, 4, 4)

=

®

®

O

PN
o/

caraABFE = Poligono(B,A. E,F,a)

— 16

caraADHE = Poligono(E,A,D.H,a)

— 16

caraBCGF = Poligono(C,B.F.G,a)

— 16

caraCDHG = Poligono(D.C, G, H,a) .

— 16

caraEFGH = Poligono(E, H, G, F,a)

— 16
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Es importante recordar que existe la posibilidad en la vista grafica de
ordenar los objetos por Tipo de objeto.

Pulsen en el icono =V de la vista graficay después en 'E‘ Tipo de
objeto.

F f KYS -
Els #
Dependencia

Tipo de objeto

Orden de construccion

Capa

Si pulsan un clic en la zona blanca del tipo de objeto en cuestion, en este
caso Punto, se seleccionan todos los puntos de la construccion.
Posteriormente posicionan el puntero sobre la zona gris de uno de los
puntos y le pulsan al botén derecho del ratén y le permite hacer visible
todos los puntos visibles a la vez.

Punto

~ =
» Seleccion )

Coordenadas esféricas
O | e, Objeto visible
¢/ s Etiqueta visible
O | 0 ¢ Mostrar rastro
i) Objeto auxiliar

O | § Borrar )
L Propiedades

O —— ™ ™ e
— (0,0, 6)

O F=CuboABO
— (6,0, 6)

O G = Cubo(A,B.C)
— (6,6, 6)

() H = Cubo(AB.C)
— (0, 6, 6)

&
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Paso 5: Descargar la construccion en formato STL.

Pulsas sobre el icono —

gue aparecen en la parte superior derechay

después en Archivo = Descargar como... =2 Impresion 3D (.stl)

T 3 C: X E —& B Archivo

+ Nuevo

Q. Abrir

B Guardar

|™ Exportar imagen

« Compartir
Archivo GeoGebra (.ggb) & Descargar como..
Imagen PNG (.png) & Imprimir
Imagen SVG (.svg) T
Documento PDF (.pdf) s Edoon
PSTricks (.txt) (2 Apariencias
PGF/TIkZ (.txt) A Vista
Protocolo de Construccion (_html)

£ Propiedades

Pagina web (_html)
Asymptote ( txt)

| Impresion 3D (st) |
Collada (.dae)
Collada (.html)

José Aurelio Pina Romero - José Antonio Mora — polihedro.es
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Pueden ajustar las dimensiones del objeto que han creado.

&

En nuestro caso, he modificado el punto B y le he puesto coordenadas

(6,0,0) y aparece lo siguiente.

Impresion 3D (stl)

Relleno solido

CANCELA DESCARGAR

Pero queremos crear un cubo de arista 10 cm, pues hay que borrar 4y poner

10. Y queda lo siguiente:

Impresién 3D (stl)

1 units = 167 Cm
35 mm Relleno solido
CANCELA DESCARGAR

José Aurelio Pina Romero - José Antonio Mora — polihedro.es
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Pero estamos trabajando con un cubo de arista 6 cm. Asi pues, la escala es

1 unidad en la realidad (objeto creado en GeoGebra) es 1,67 cm en la pieza
impresa. Y por tanto hemos ampliado la pieza en un (1,67/1) * 100 = 16,7
%

No obstante, el tamafio también se puede modificar en el software de la
impresora 3D.

En cuanto al espesor utilizado, también es posible modificarlo, existe la
posibilidad de exportar el objeto con un “Relleno sélido” y con Grosor en
mm determinado en la casilla marcada en rojo.

Impresion 3D (stl)

10 cm 10 cm 10

1 Inits = 1.67

José Aurelio Pina Romero - José Antonio Mora — polihedro.es :@‘?I?!m@ﬂ



Impresion 3D con GeoGebra

José Aurelio Pina Romero - José Antonio Mora — polihedro.es

©lose)



Impresién 3D con GeoGebra '@.
@
O

Ejemplos con diferentes grosores (Cura version 4.8.0)

Grosor 0 mm

Ultimaker Cura K=

n

= calidad

n

Tras la segmentacion del objeto, nos queda la siguiente figura:

& A

Ultimaker Cura

José Aurelio Pina Romero - José Antonio Mora — polihedro.es LCO?‘?I%E@E



Impresion 3D con GeoGebra @

Grosor 0,5 mm

Ga

Ultimaker Cura

=R ANHE - B
B (2|(E|1R
£

i | =

i la b | = |

" = Norm: m & & Apag + Apag
1
| |
:{: |
R | x ez -
e
#¥ w ool [amas
o |
i § T
5 ‘
[ %
¥
@ 6horas 26 minutos o
2 Ao grosies 1 259 572
SwTUO »
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Grosor 2 mm

=
[2 |
B x e - |
= 102.0568 |
23| | 27w |
ad| B e |
Ax |
pat 4
|
[
- | ~
i ~
e TR S
8 '.) 2 -
E’_ P < 2
% Y .
‘L 2 . 2 |
st SO .
: =Y
7 1 > .
= 1 {
w700 \ e
= - | 2 |

= ] /L
:

ﬂ 1
B x o \
Al &

L 5

et §

[

i

— | (© 13horas 21 minutos o

Las zonas rojas indica que esa parte del objeto esta en el aire y necesita
soportes para una impresion correcta.
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Relleno Solido

e 7O "

@ 6a

Ultimaker Cura

v Y °

' 4 . 1 185 - 62.10m
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Superficies con GeoGebra

En este caso, vamos a utilizar un libro sobre Alfareria de Agost, en el que
podemos encontrar una coleccién de Jarrones creados mediante una
superficie generada a partir de curva.

https://www.geogebra.org/m/vs76tzuc

Escogemos el Jarrdn de Linea Recta 1 sin Tapa y descargamos el STL.

Paso 1: Pulsad un clic en el enlace anterior.

e your & X | M Recitidos - pinamic®c X | €3 20 printing - GeoGebra X | €3 Configuracian detsoft: X | €3 Dimensionsand thick X ¢ Al e Agost X @ AerslaNod Ago X | €@ (1)1ANAVA steeris - x| @ agoste x| + )

<« C @ geou v * *@® :

Alfareria de Agost

o [ B c L2 L

Paso 2: Pulsad un clic en Jarrones Alfareria La Nava
x | M Recibidos - pinaméx@c. X | €3 30 printing - GeoGebra X | €3 Configaracion del soft. X | () Dimensions and thicke: X () faranes AMtarens SN X @) Alforers La Navd Ager | €9 (1) LANAVA atfwreris+ x| # wwagostes x| + - o X%

_(__ C @ geogebraorg * @ :

= GeaGebra

Jarrones Alfareria la Nava el eads por La A
pilien

a|ones Alfareria la Nava

Jarron linea RECTA 1

| | I
Jarron Linea Recta 1sin Tapa —1_- =

Jarron linea RECTA 1 Jarron Linea Recta 1 Jarron linea RECTA 2 Jarrén linea RECTA 3
Jarron linea RECTA 2 sin Tapa

Jarron linea RECTA 3 ‘ i I

Jarron linea RECTA 4

Jarron linea RECTA 4 Jarron linea RECTA § Jarrén linea RECTA 6
Jarron linea RECTA 5
Jarrén linea RECTA 6 " Alfareria de Agost Jareén linea RECTAT ™
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Paso 3: Pulsad un clic en Linea Recta 1 sin Tapa

X | €3 Configuracion daisof x| {3 Dimersionzondthicks X €3 foménlneafiecs 1= x @ Alfrerisla Novi Ago: X | () (1) L3 NAVAc alfseris - x | @ wonwagertes x|+

Jarrén Linea Recta 1 sin Tapa

Autor: José Aurelio Pina Romero
k)]s 7L P>O00 4N =+
AC i @ | f ON=E:- 1%

jo)
g

Jarton inea RECTA 3 »

Previo Siguiente
€ Jarrén linea RECTA 1 Jarrén linea RECTA2
@ batiozgat | Booeneissar | 8 conessions A | 1B onospatidpenteisis A | B ComeodepIE A

Paso 4: Pulsad un clicen el icono =
Jarrdn Linea Recta 1 sin Tapa

Autor: José Aurelio Pina Romero

DR EENCIEPANEE Q

AC % = -g¢ L= R Archv

+ Nuevo

Q, Abrir

B Guardar

™ Exporta imagen

< Compartir
Archivo GeoGebra (.ggb) ¥ Descargar como...
Imagen PNG (.png) # Previsualizacion
Imagen SVG (.svg) :

2 Edita
Documento PDF (.pdf)
PSTricks (.txt) ) Apariencias

PGF/TIkZ (txt) & Vista
Protocolo de Construccién (.html) : =
Construccion dinamica como pagina Web (.html) % Confiauracion
Asymptote (.ixt) % Herramientas

Impresion 3D (.stl) (? Ayuda & Respuesta
Collada ( dae)

Collada (htmi) José Aurelio Pina Romero

Paso 5: Pulsad un clic en Descargar como... =2 Impresién 3D (.stl)
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Impresion 3D con GeoGebra

Paso 6: Configuramos las dimensiones del objeto y el espesor.

Jarrén Linea Recta 1 sin Tapa

Autor: José Aurelio Pina Romero

\ A 74 A LR G 1] G [N |22 : —
R | a2 =] 1 (2] || ek || B8 ]| o || =52 || <8 E C‘)\ p—

‘ Impresion 3D (stl)

Ancho Longitud Altura
42 cm 10 cm 42 cm

escala

1 units = 137  cm i 1=2con
Espesor BNcias
2 mm O Relleno sélido

CANCELA DESCARGAR 5

yiida & Respuesta

» José Aurelio Pina Romero

Puesto que no tiene tapa, vamos a descargarlo con un espesor de 2mm y
crearemos un florero precioso.

Seleccion ® ® O ® ¥ & A

Abierto en 3DBuilder. Programa de modelado 3D de Microsoft. Gratuito e
instalado por defecto en todas los equipos.

5)
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3. Configurar Cura version 4.8

Dos formas posibles de cargar un fichero:

1. Arrastrando el fichero .stl al programa
2. Archivo = Abrir archivo(s) ...

rchivo Edicion Ver Ajustes Extensiones Preferencias Ayuda

Ultimaker Cura

V4 Geeetech A30T 4 1 Generic PLA

|
|

Si disponemos de mas de una impresora, seleccionar la impresora en la
que quieres imprimir la pieza. Ajustes = Impresora

@ Gabo
Archvo E

Ultimaker Cura PREPARAR

<

‘ﬁ-'ll ) |/ (g |

Seleccionamos la pieza y se activan los iconos de |a parte izquierda.
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B Gabo

Ultimaker

[ " en = Norm:
|

24

il
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Permite modificar la posicion de la pieza en la cama

Permite modificar las dimensiones de la pieza
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Impresién 3D con GeoGebra @.
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Si seleccionan la pieza y mueven la circunferencia roja, desde las piramides,
se puede rotar la pieza hasta una posicién vertical.

@ GAbotyor

Ultimaker Cura
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Ahora si pulsan en la parte superior derecha. Se despliegan los ajustes de
impresion.

= Normal-0.15mm  £3 10% K\ Apagado = Apagado ¢

|

Ajustes de impresion X
Perfil Normal * Vv
1 X X
Distancia de linea de relleno 8.0
Patron de relleno Rejilla v

Conectar lineas de relleno
Soporte de relleno

[l material

€7 Velocidad
Desplazamiento
Refrigeracion

Soporte

ZN | TN EINT AN BN TN
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Adherencia de la placa de impresion

< Recomendado
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Cura dispone de perfiles de 6 perfiles de impresion:

Normal * v

Extra Fine - 0.06 mm

Fine- 0.1 mm

Normal - 0.15 mm

Draft - 0.2 mm

Extra Fast- 0.3 mm

Coarse - 0.4 mm

Extra Coarse - 0.6 mm

Crear perfil a partir de ajustes o sobrescrituras actuales...

Descartar cambios actuales

Administrar perfiles... Ctri+

Yo escojo el perfil Normal, y posteriormente modifico alguna de los
parametros pre-configurados.

Suelo tomar los siguientes parametros:

Altura de capa: 0.15

Densidad de relleno: 10%

Patron de relleno: Rejilla
Velocidad de impresién: 60 mm/s
Velocidad de relleno: 100 mm/s

Habilito el alisado en Perimetro.
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Impresion 3D con GeoGebra @

Ajustes de impresion X
Perfil Normal * Vv
1 X b4

= calidad <

F Perimetro <

EE Relleno <

Densidad de relleno 10

Distancia de linea de relleno 8.0
Patron de relleno Rejilla v

Conectar lineas de relleno

Soporte de relleno

[l material 4
€7 velocidad <
Velocidad de impresion 60 mm/s
Velocidad de relleno 100 mmys
Velocidad de desplazamiento 120 mmy/s
Velocidad de capa inicial 30.0
Velocidad de impresion de la capa inicial 30.0 mmys

Velocidad de desplaza...to de la capa inicial | 60.0 mMmYs

y Desplazamiento <

& pafriaaracidn pa

< Recomendado

Y finalmente segmentamos el fichero pulsando en Segmentacion.
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Impresion 3D con GeoGebra

Ultimaker Cura

@ 3 horas 19 minutos

Il 299 - 9.67m

R PRRSS” Vista p... Guardar en archivo
’ “xl/
S w TN |

Nos indica el tiempo de impresion, y el material que empleara.

Si pulsamos en VISTA PREVIA, aparece la pieza tal como se imprimira, pero

podemos ver el proceso de impresidn si movemos el deslizador que
aparece en la parte derecha.

(3 GA_botijo1 (1) - Ultimaker Cura

Archivo Edicin Ver Ajustes Exte]

Ultimaker Cur: PREPARAR VISTA PREVIA SUPERVISAR

Vista de capas

e = Normal-0.15mm K3 10% &\ Apagado
|

= Apagado

——
® 3 horas 19 minutos o
Il 299 - 9.67m
/ > @

Ahora solo nos queda guardar el fichero en una tarjeta sd, e imprimir la

pieza. Si tu impresora estd conectada por USB, sélo te quedaria enviarla a
la impresora.
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Impresion 3D con GeoGebra @

4. Grupo 3D Printing en Geogebra.org

Existe un grupo colaborativo en el que se pueden compartir experiencias
para estimular y animar a nuevos usuarios.

UNETE!!!

Paso 1: Accede a https://www.geogebra.org/groups

| o X
4 Makeyour X | M Recibidos- X | € 3Dprintinc X | (¥ Configurac X | €2 Grupo3D! X ¢ GeoGebraw X € Jamonline X | €9 GILANAV X | ¥ wwwagos: X | +
C & geogebraorg/groups * @ :
£ Aplicaciones 5] Portal SAl  #y Plataforma Thales /... [ Notas - GeoGebra

GeaGebra Grupos

Introduce el cédigo del grupo para comenzar.

Caodigo del grupo Unirse

Nuevo Grupo | o [  Ira mis Grupos

) ;Qué son los Grupos GeoGebra?

Spanish (Spain) / Espafiol (Espafia) v

dal botijo1 (1).stl ~ dal botijot.stl A~ € botijo2.ggb A BOE-A-2015-37.pdf ~ B3 Contenidos3.xisx Mostrartodo X

Paso 2: Introduce NHEHJ
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