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RESUMEN

La impresion 3D en el ambito universitario utiliza impresoras que permiten realizar impresiones
tridimensionales de objetos y ponen en practica una metodologia de ensefianza mediante la im-
presion de modelos que se pueden ensefiar a un amplio colectivo de estudiantes, de forma inte-
ractiva y progresiva, desde Primaria, Secundaria y Formacién Profesional hasta los estudios uni-
versitarios y de posgrado, especialmente en la educacion de las dreas STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics). Los recursos utilizados en la impresion 3D se pueden integrar en
diferentes areas de las ciencias en un enfoque de la ensefianza basado en la interdisciplinaridad
y aplicabilidad de los conocimientos cientificos y matematicos. El presente trabajo pretende dar
a conocer el papel de la impresién 3D en la educacién, sus caracteristicas, ventajas y desventajas,
asi como ilustrar varias experiencias educativas en distintos niveles, proporcionando un marco de
referencia que expone la situacién actual en cuanto a su uso. Las experiencias educativas utilizan-
do la impresi6n 3D obtienen aprendizajes significativos gracias a la experimentacién manipula-
tiva, el fomento de la motivacién para aprender y mejores resultados educativos. Los estudiantes
aprenden mientras experimentan y se divierten, se genera un deseo por continuar adquiriendo
conocimientos aplicables tanto en el ambito profesional como personal.
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ABSTRACT
3D printing in universities uses printers that enable the three-dimensional printing of ob-
jects. A teaching methodology based on the printing of models is implemented that can
be taught interactively and progressively to a wide range of students, from primary and
secondary education and vocational training through to undergraduate and postgraduate
studies, particularly in the STEM fields of education (Science, Technology, Engineering and
Mathematics).
The resources used in 3D printing can be integrated in different fields of science as part of a
teaching approach based on interdisciplinarity and the application of scientific and mathe-
matical knowledge.
This study aims to disclose the role of 3D printing in education, its characteristics, advanta-
ges and disadvantages, as well as illustrate various educational experiences on different le-
vels, providing a reference framework that sets out the current situation in terms of its use.
Educational experiences using 3D printing obtain meaningful learning thanks to mani-
pulative experimentation, the fostering of motivation to learn, and improved educational
results. Students learn while they experiment and have fun, creating a desire to continue
acquiring knowledge that is relevant on both a professional and personal level.

KEYWORDS: ICT; 3D printing; higher education; new methodologies; makerspaces.

1. Introduccidén

En los Gltimos afios, la inclusién de las tecnologias en las aulas y en todos los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje ha supuesto un gran avance dentro del area de la edu-
cacion. Son multitud los diferentes escenarios y posibilidades que estos elementos
ofrecen y cada dia evolucionan y se generan elementos nuevos que dan lugar a una
mayor variedad de herramientas y metodologias.

Objetos, materiales, maquinas o herramientas que hasta hace poco habian sido con-
sideradas propias de otras areas del conocimiento, ahora son aplicables a la educa-
cién para poder extraer de ellas su maximo potencial. De este modo, la robética, la
realidad aumentada o la impresion 3D se estan introduciendo en los procesos educa-
tivos de una manera cada vez més frecuente. Este Gltimo elemento va a ser el centro
del presente estudio, que pretende dar a conocer el papel de la impresién 3D en la
educacion, sus caracteristicas, ventajas y desventajas, asi como diferentes experien-
cias educativas en distintos niveles para proporcionar un marco de referencia que
exponga la situacion actual.

La impresién 3D consiste en el empleo de una impresora que permite realizar im-
presiones de objetos con volumen, es decir tridimensionales. Estos objetos se crean a
partir de disefios concretos creados mediante programas denominados CAD (Disefio
Asistido por Ordenadores) (Moreno et al., 2016).

Hay mucha variedad a la hora de producir los disefios tridimensionales, que pueden
ser piezas con todo tipo de forma o figura. La educacién, como ya se ha mencionado,
no ha sido el sector precursor del uso de este elemento, sino que fueron los sectores
mas técnicos dentro de la ciencia, como la arquitectura, las ingenierias o el disefio
industrial los que comenzaron a utilizarlo (Mpofu et al., 2014; Ford y Minshall, 2019).
Actualmente, el campo de la medicina emplea esta técnica para la fabricacién de
protesis (Sanz-Gil, 2017); en geografia, para mapas con relieve (SaSinka et al., 2028;
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Oswald et al., 2019); en dibujo técnico, para realizar piezas que se puedan manipular,
o0 en arte, para realizar réplicas de obras (Saorin et al., 2017).

Igualmente, en el area de la educacién, la impresion 3D empleada como recurso didac-
tico esta cobrando fuerza. Esto se debe a que se entienden los procesos de ensefianza-
aprendizaje como makerspaces, esto es, espacios de construccion y creacién donde el
aspecto digital es de especial importancia. De este modo, los estudiantes participan de
forma activa en la resolucion de problemas de caracter practico (Ford y Minshall, 2019).

El objetivo del uso de esta técnica dentro de la educacién radica en la renovacion o
reciclado de las aulas tradicionales como espacios creativos que aborden las nece-
sidades futuras de los estudiantes y los formen a través del aprendizaje experiencial
(Popescu et al., 2019).

El uso de objetos tangibles 0 maquetas como recurso didéactico siempre ha sido uno
de los mas frecuentes en educacién. Sin embargo, en los Gltimos tiempos y al cobrar
la tecnologia una importancia supina en la educacién, estas maquetas son ahora rea-
lizadas por herramientas digitales.

En este escenario se debe hacer hincapié en un término estrechamente relacionado,
el modelado 3D. Supone el paso previo de la impresién tridimensional, pues desde un
dispositivo digital, ya sea una tablet, un ordenador o el propio teléfono mévil, con
determinadas aplicaciones se pueden disefiar o transformar modelos de diferentes
elementos hasta conseguir el deseado antes de imprimirlo; en definitiva, aumenta
las posibilidades de creacién y adaptacién de la futura maqueta a las necesidades
(Cerveraetal., 2015).

Por lo tanto, la creacion de un objeto tridimensional puede llevarse a cabo de dos for-
mas diferentes, tanto digital como tangible; son buenas opciones que pueden com-
plementarse.

La creacion de modelos digitales supera algunas de las desventajas de los objetos mate-
riales, como pueden ser las roturas. De la misma manera, el hecho de tener el modelo en
formato digital hace posible su difusion, su réplica tantas veces se desee, la reproduccion
y visualizacién simultanea en varios dispositivos, el almacenaje, el transporte, entre otras.

El empleo de modelos digitales, asi como modelos tridimensionales en el area edu-
cativa, se estd haciendo posible gracias a los precios asequibles que actualmente se
ofrecen. En este aspecto, han influido mucho las diferentes aplicaciones que han
abaratado el coste, pues tanto docentes como discentes pueden acceder a ellas de
manera gratuita (Carbonell et al., 2016).

2. Ventajas e inconvenientes

2.1. Inconvenientes

El uso de modelos tangibles para ayudar a los estudiantes a visualizar estructuras
educativas en tres dimensiones ha sido un pilar de la educacién general, especial-
mente en ciencias, durante muchos afios. Los clasicos modelos anatémicos, biol6gi-
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cos, boténicos, mecanicos, etc., eran reutilizados por generaciones distintas de estu-
diantes a lo largo de todo el globo. Sin embargo, los kits de modelado convencionales
estaban limitados en cuanto a los tipos y la precisién de los modelos y las estructuras
que se podian usar para construir.

Para paliar esas limitaciones, y en sus comienzos, los sistemas CAD estaban constituidos
por herramientas de representacion grafica bidimensionales (2-D) o tridimensionales
(3-D) que incluian engorrosos procesos de disefio hasta llegar a la fabricacién, muchas
veces artesanal (Vidal y Mulet, 2006), pero hoy en dia la mayoria de los educadores ac-
tuales han sido formados antes de la disponibilidad generalizada de programas CAD
avanzados y paquetes de modelado sélido para la impresion 3D, aunque los profesores
que vislumbran ventajas educativos en la impresion 3D frecuentemente deben formarse
en diversas técnicas que, muchas veces, se les escapan de sus conocimientos o deben
recurrir a fuentes virtuales de formacién (YouTube, e-learning, etc.) (Veisz et al., 2012).

La falta de formacién ha llevado a algunos educadores a realizar disefios previos en
bocetos y calculos manuales para completar la fase de disefio conceptual y de reali-
zacién alargando el proceso de preparacion. El desarrollo reciente de la tecnologia de
impresién 3D ha permitido crear una variedad mucho mas amplia de estructuras para
la ensefianza, pero no son faciles de implementar. La creacién de los archivos nece-
sarios para imprimir estructuras complejas suele ser técnicamente dificil y requiere
el uso de varios programas de software, que no siempre son faciles de manejar y que
se encuentran en un inglés muy técnico (Jones y Spencer, 2018).

Ademas, no todos los educadores o estudiantes tienen los recursos o la habilidad téc-
nica para crear dichos archivos y, por lo tanto, se desaniman al intentar usar la im-
presion 3D en el aula. En general, la impresion 3D requiere el acceso a bases de datos
con los recursos necesarios, como UniProt o PubChem para estructuras quimicas,
biolégicas o humanas. Con esas bases de datos, pueden crearse estructuras basicas de
moléculas, células o estructuras quimicas de forma interna en el ordenador del pro-
fesor u obtenerse facilmente en linea desde las mencionadas bases de datos. No obs-
tante, en ellas es dificil almacenar prototipos depurados o borrar fallos en el disefio.

Para manejar adecuadamente los programas y las bases de datos, la impresién 3D
requiere disponibilidad de tiempo, variedad de materiales, acceso a instalaciones o
proveedores locales o disponibles on line con las impresoras necesarias y de recursos
econdémicos para obtener modelos tangibles para un amplio y suficiente nimero de
alumnado y, aunque las impresoras 3D comerciales cada vez son mas economicas,
sus adaptaciones a los softwares no siempre permiten su uso para la variedad de dis-
ciplinas que se requieren en el aula.

Una critica comun a las técnicas de impresion 3D es que pueden inducir a que el edu-
cador/disefiador se centre en los detalles en lugar de en los principios subyacentes
(Utterback et al., 2006). Esta escrito que «esbozar a mano le permite a un disefiador
capturar una idea rapidamente; se concentra en lo esencial mas que en las campanas
y silbatos» (ibid.).

Esto se puede respaldar examinando la informacién requerida por un sistema CAD
para generar una representacion de un objeto con respecto a la cantidad de informa-
cién requerida para disefiar el prototipo.
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2.2.Ventajas

No obstante, frente a estas desventajas, se han desarrollado métodos simples para
generar facilmente los archivos necesarios para la impresion 3D de casi cualquier es-
tructura previamente archivada utilizando el servidor Print Exchange de los National
Institutes of Health (http://3dprint.nih.gov/) (o alternativas simples), entre otros
(Coakley et al., 2014).

Este es un sitio web abierto, completo e interactivo para buscar, explorar, descargar
y compartir archivos de impresién 3D. Con esta base de archivos se pueden explorar
las opciones para imprimir diferentes estructuras de manera rapida y econémica en
una variedad de materiales utilizando tiendas locales y en linea, asi como impresoras
3D internas mediante protocolos bastante simples.

La simplificacién de las herramientas de hardware y software requeridas para la im-
presién 3D significa que la tecnologia se esta volviendo accesible incluso para los no
expertos. La diversidad de intereses en la impresién 3D, junto con la amplia distri-
bucién de las propias impresoras, significa que existe una plétora de oportunidades
para aplicar la impresién 3D a la educacién en todos sus niveles (Miller, 2014.).

Esta metodologia puede llevar la impresién 3D a un publico més amplio, lo que ayu-
da a difundir su uso en educacién de las ciencias y también puede ser utilizado en
ejercicios de aprendizaje autodirigidos por los propios estudiantes. En la pedagogia
moderna, los sistemas de educacién utilizando el modelo de impresién 3D pueden
apoyar y visualizar el disefio a medida que se va realizando, estimular la creativi-
dad, mejorar la gestién administrativa de los recursos necesarios para conducir los
software y hardware adecuados, permitir el trabajo colaborativo y disefiar de forma
interactiva con el estudiante usuario (figura 1).

Lametodologia de ensefianza mediante la impresién de modelos 3D puede introducir
aunaamplia gama de estudiantes, de forma interactivay progresiva, desde Primaria,
Secundaria y Formacién Profesional hasta los estudios universitarios y de posgrado,
especialmente en la educacién de las areas STEM, integrando diferentes areas de las
ciencias en un enfoque de ensefianza basado en la interdisciplinaridad y aplicabilidad
de los conocimientos de ciencias y matematicas.

Los proyectos y actividades propuestos bajo el enfoque 3D tienen como objetivo la
aplicacién del conocimiento cientifico y matematico en un contexto vinculado a la
tecnologia y la ingenieria tridimensional, tangible y practica.

En el contexto educativo, la impresién 3D permite al alumnado explorar la relacion
entre forma y funcién en el tejido vivo con la impresién tridimensional, ya que la
forma en que la estructura se relaciona con la funcién, a través de escalas espacia-
les, desde la molécula individual hasta el organismo completo, es un tema central en
biologia. Gracias ala impresion 3D se puede invertir la pregunta: ¢la funcién seguira
alaforma?

Es decir, permite aproximarse de forma practica o experimentalmente a la arquitec-
tura de los tejidos vivos, con la esperanza de que la estructura que se crea conduzca
a la funcién que deseamos llevando al alumnado a una nueva experiencia de apren-
dizaje (Miller, 2014.).
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Figura1
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Fuente: Modificado de Vidal y Mulet, 2006.

La precision de las muestras impresas en 3D es comprable a las muestras originales
en muchas disciplinas biolégicas, incluso anatémicas (McMenamin et al., 2014). Este
enfoque alternativo para producir reproducciones anatémicamente precisas ofrece
muchas ventajas sobre la plastinacioén, ya que permite la produccién rapida de multi-
ples copias de cualquier espécimen estudiado, en cualquier escala de tamafio, y pue-
de ser adecuado para cualquier centro de ensefianza en cualquier pais, evitando asi
algunos de los problemas culturales y éticos, como son los problemas asociados con
la ensefianza de ciencias médicas en especimenes reales.

3. Impresién 3D en educacion

En los dltimos afios, una nueva tecnologia emergente ha surgido, la impresién 3D
(Sanz-Gil, 2017), que se define como:
Conjunto de tecnologias que, a partir de un modelo digital, crea un producto tan-
gible. Esta tecnologia es considerada como un tipo de fabricacién aditiva, debido

a que realiza objetos en 3D a partir de la aplicacién sucesiva de capas de un tipo de
material especifico (Ortega, 2016; citado en Zavaleta, 2019, p. 35).
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Existen distintas tecnologias de impresién 3D, pero la mas usada en ambitos acadé-
micos es la de fabricacién por filamento fundido (FFF) o modelado por deposicion
fundida (FDM) (Beltran-Pellicer y Rodriguez-Jaso, 2017).

A medida que pasan los afios el pensamiento de los profesionales de la educacién
va cambiando en relacién al rol activo del estudiante dentro del aula, ya que la ex-
periencia ha demostrado que cuando el alumnado esta involucrado en su proce-
so de aprendizaje se fomenta el aprendizaje significativo. Es por ello que el area de
la tecnologia esta adquiriendo cada vez méas protagonismo en el campo educativo,
mostrando nuevos recursos, como la impresora 3D, que desarrolla en los discentes
distintas habilidades como la organizacién, la creacién, la imaginacién, el razona-
miento logico... (Zavaleta, 2019). En relacion al docente, las impresoras 3D permiten
aumentar el abanico de posibilidades a la hora de disefiar y ampliar actividades que
van a potenciar la interaccién del alumnado con las tecnologias, permitiendo que se
conviertan en el principal protagonista de su proceso de aprendizaje (Johnson et al.,
2016; citado en Blazquez-Tobias et al., 2018).

A partir de lo expuesto, cabe decir la relevancia que cobra la funcién docente a la
hora de seleccionar la metodologia y los contenidos digitales que se trabajaran en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Moya, 2013). En relacion con estos contenidos
digitales, existen numerosos programas que permiten modelar y poner en practica
la impresién 3D.

3.1. Aplicaciones 3D vy su uso educativo

Actualmente, la impresién 3D es una tecnologia educativa asequible, ya que su coste
se ha reducido considerablemente, al ser liberadas las patentes que trajo consigo el
proyecto Reprap (Blazquez-Tobias et al., 2018). Existen numerosos materiales que
pueden ser utilizados para imprimir en 3D, pero el méas empleado en el aula, debido a
su bajo coste y a su versatilidad, son los plasticos termoplasticos (PLA o ABS) (Evans,
2012).

Asimismo, existen diferentes softwares de disefio 3D, por ejemplo, OpenSCAD (pro-
grama muy versatil para impresién de elementos sélidos con software compatible
con Linux, Windows y Mac) o FreeCAD (herramienta de disefio 3D muy utilizada por
ser libre y til en cualquier tamafio imaginable); o software de laminado, como pue-
de ser Ultimaker Cura 3D (es el software de impresién 3D méas popular en el mundo
gracias a su facil flujo de trabajo y capacidad para realizar configuraciones personali-
zadas), que nos permiten imprimir objetos relacionados con cualquier area de cono-
cimiento: matematicas, musica, historia, tecnologia... ayudando a la comprension de
los contenidos de la materia y fomentando la motivacion, la creatividad y el interés
en el alumnado (Sanchez et al., 2016).

Segun el ultimo Informe Horizon, las impresoras 3D son una tecnologia que tendra
un gran impacto educativo en los préximos afios, llevando a los estudiantes a apren-
der explorando de forma manipulativa, es decir, aprender haciendo (Adams et al.,
2017). Asimismo, este informe indica que la impresién 3D permite contextualizar el
aprendizaje, llegando a ser un recurso adecuado para trabajar con alumnado con ne-
cesidades educativas especiales (NEE), ya que puede ayudarles a desarrollar su crea-
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tividad, su motivacién y las competencias establecidas, mientras trabajan de forma
cooperativa y colaborativa con el grupo-clase.

Liitolf (2014) afirma que todos los estudiantes, desde los de Educacién Primaria has-
ta los universitarios, tienen la capacidad para utilizar impresoras en 3D y programas
de disefio y laminado, teniendo en cuenta que la complejidad del objeto a disefiar e
imprimir ird en aumento en funcién de la edad. Ademas, aclara que se trata de un
recurso seguro para ser utilizado en el aula.

Con respecto al uso que se puede realizar con las impresoras en 3D en contextos edu-
cativos, Johnson et al. (2016) puntualizan las ventajas de utilizar esta metodologia de
trabajo en los aprendizajes basados en proyectos (ABP). En este sentido, en 2017 se
inaugur6 en Bogota el primer laboratorio escolar de impresién 3D, que cuenta con diez
impresoras Replicator+ de MakerBot. En el laboratorio, el alumnado de Educacién In-
fantil, Primaria y Secundaria desarrolla proyectos de disefio e impresiéon 3D que les
permiten reforzar los objetivos de aprendizaje de diferentes asignaturas: musica, bio-
logia, historia, matematicas y fisica. Concretamente, los estudiantes de Educacién In-
fantil empiezan aprendiendo las dimensiones espaciales, mientras que los de Educa-
ci6n Primaria y Secundaria, a través de un software de modelado 3D, realizan bocetos
y maquetas de diferentes objetos para, posteriormente, imprimirlos. Esta tecnologia
ha permitido que los docentes implementen proyectos innovadores en sus programas
de estudio y que el alumnado incremente sus destrezas creativas, de planificacién, de
colaboracién, comunicacién y pensamiento critico (Rosales, 2017).

Otro ejemplo lo encontramos en los equipos de FIRST Robotics, que han implemen-
tado las tecnologias aditivas (AM) por su gran utilidad para imprimir piezas y robots.
Los objetos AM favorecen el aprendizaje de temas dificiles y complejos de compren-
der como son los fenémenos bioldgicos y quimicos. Es por ello que el Centro de Mo-
delado BioMolecular de la Escuela de Ingenierfa de Milwaukee ha utilizado AM para
crear estructuras moleculares y modelos fisicos de proteinas, haciendo que el mundo
molecular sea real en las manos de sus estudiantes (Huang y Leu, 2014).

4. Experiencias educativas con impresién 3D

Existen multitud de experiencias educativas que han utilizado la impresién 3D como
recurso didactico, dados los multiples beneficios que aporta para el aprendizaje de
contenidos variados en las diferentes etapas educativas y disciplinas (Moreno et al.,
2016; Popescu et al., 2019).

Especialmente en el caso de las ingenierias y areas de disefio, este material didactico
ofrece a los estudiantes la oportunidad de enfrentarse a problemas y situaciones rea-
les con los que poder interactuar, analizar y buscar una respuesta adecuada. De este
modo, se consigue fortalecer las habilidades mecénicas, espaciales y asociativas, asi
como un aprendizaje significativo, y se desarrolla la creatividad y el autoaprendi-
zaje. Ademas, las impresoras 3D permiten crear modelos tridimensionales que re-
presentan conceptos complejos y facilitan la creacién de ideas y disefios novedosos.
Asi se ha demostrado en experiencias como las realizadas por Rua et al. (2018) en la
asignatura de geometria descriptiva del programa de ingenierfa mecanica, donde el
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estudiantado debe aprender a representar objetos tridimensionales en espacios bi-
dimensionales, utilizando técnicas geométricas. Con los materiales tradicionales no
se estimulan la memoria espacial, la capacidad de abstraccién y la asociacién, debido
a la falta de interaccién con los objetos reales. Por este motivo, haciendo uso de la
impresion 3D se pudieron fabricar modelos a escala real, con los que el estudiantado
identific6é formas y pudo comprender con facilidad las proyecciones en dos dimen-
siones, ademas de componer un modelo 3D para formar todas las piezas.

En el area de las Matematicas, también la impresién en 3D puede ser muy (til para
entender algunos conceptos abstractos, como la integracién. Este es un aspecto fun-
damental del célculo, que esta basado en la concepcién de la suma como una infini-
dad de areas o volimenes infinitamente pequefios. Asi, en un aula de célculo integral
de la Facultad de Ingenieria Mecanica se disefi6 un programa en OpenScad para ge-
nerar material didactico en 3D de sumas de Riemann, a través de rectangulos fabri-
cados a escala real.

Bonet et al. (2017), por su parte, realizaron un estudio piloto con el alumnado del
Grado de Ingenieria Electrénica y Automatica de la Universidad de La Laguna, con el
objetivo de analizar la influencia del uso de las impresoras 3D para fomentar la crea-
tividad. El resultado adquirido mostré un gran incremento de la misma, llegando a
valores solo alcanzados en grados puramente creativos, como Bellas Artes.

Beltran-Pellicer y Rodriguez-Jaso (2017) corroboraron su eficacia educativa en el
area de las Matematicas, concretamente dentro de los contenidos de geometria y ra-
zonamiento probabilistico.

Mesa et al. (2021) llevaron este novedoso recurso a las aulas de secundaria, para de-
mostrar su eficacia en el aprendizaje de las ingenierias, desarrollando en el alumnado
aspectos tan importantes como la imaginacién, el disefio y la realizacién de mecanis-
mos de robética a través del disefio de ingenieria.

Plaza-Gonzélez (2021) cred un proyecto completo aunando todos los contenidos de
Dibujo Técnico del primer curso de Bachillerato, que culminé con la impresion en 3D
del objeto disefiado. La impresién en 3D la considera fundamental para conseguir
competencias que permiten colaborar con otras disciplinas, comprendiendo los pro-
cesos de disefio del mundo profesional.

Este recurso también se utiliza y resulta muy eficaz con estudiantes de menor edad.
Blazquez-Tobias et al. (2018) aseguran que estas experiencias se pueden ir compli-
cando en funcién del desarrollo de la capacitacién del alumnado. En esta linea, Da-
niel et al. (2021) implantaron esta herramienta en las aulas de Educacién Primaria y
Secundaria con el fin de trabajar de forma transversal varias asignaturas. En el area
de Educacion Fisica se imprimieron en 3D varias obras de arte. Después, a través de
un break out, el alumnado, trabajando en equipo, tuvo que alcanzar retos y superar
diferentes pruebas para obtener un c6digo que les permitiria su objetivo: abrir el can-
dado de un cofre. De este modo se consigui6 despertar el interés de los estudiantes,
los cuales aprendieron, de forma transversal, los contenidos de diferentes areas sin
necesidad de utilizar el libro de texto.

Gémez-Ruiz (2018) también desarrollé una experiencia con modelos tridimensio-
nales en Educacién Primaria, dejando constancia de su utilidad para favorecer la
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inclusiéon educativa, pues estos recursos fueron muy utiles para el alumnado que
presentaba dificultades para reconocer el caracter tridimensional de los objetos y
fundamentales para el alumnado con discapacidad visual, el cual podia reconocer las
diferentes formas en 3D a través de la manipulacién de los modelos. De esta forma
crearon mapas, planetas y elementos quimicos con la impresora en 3D que posee el
centro educativo.

Dentro de la educacién no formal, también existen experiencias de aplicaciones de la
impresién 3D como la llevada a cabo por Nolla et al. (2021) en el club de matemati-
cas de la Scuola italiana de Madrid, en la que se llevaron a cabo distintas actividades
con la finalidad de profundizar y aprender matematicas desde otro punto de vista. E1
proyecto «Aeromodelismo y matematicas» permitié que el alumnado pudiera expe-
rimentar una aplicacién practica de las matematicas en otra disciplina, mediante el
uso de la impresién 3D.

5. Conclusiones

En el tema analizado en el presente estudio, la utilizacién de la impresién 3D en el
ambito educativo, se ha podido comprobar los grandes beneficios que aporta esta
tecnologia en el proceso de aprendizaje del alumnado. Entre las numerosas venta-
jas destaca la obtencién de aprendizajes significativos gracias a la experimentacion
manipulativa que hace que se fomente en ellos la motivacién por aprender, mejo-
rando sus resultados educativos. Los estudiantes aprenden mientras experimentan
y se divierten, generando en los mismos un deseo por continuar adquiriendo cono-
cimientos que les van a servir en un futuro a corto y largo plazo, tanto en el ambito
profesional como personal.

La utilizacién de la tecnologia 3D en la educacién hace ya varios afios que esta co-
brando especial relevancia por reconocer el papel activo del estudiante dentro de su
aprendizaje. Estas tecnologias son flexibles y versatiles y pueden adaptarse depen-
diendo de los estudiantes, la etapa educativa, los intereses, las necesidades o la ma-
teria que se imparta.

Laventaja de acercar alos estudiantes elementos que no se encuentran a su alrededor
y poder observarlos desde todos sus angulos para un mejor estudio hace que el em-
pleo de estos modelos y maquetas cada vez se extienda mas.

De igual modo, alolargo de todo el documento se ha corroborado que estos modelos
no solo favorecen la comprensién y el desarrollo de contenidos tedrico-practicos,
sino también las competencias basicas, como la competencia digital, tanto de pro-
fesores como de estudiantes. Las numerosas experiencias que se han llevado a cabo
con este recurso educativo han dejado evidente el desarrollo de algunos aspectos:
las habilidades mecénicas, espaciales y asociativas, la creatividad, el autoapren-
dizaje, la imaginacién y la comprensién de conceptos abstractos. Ademés de in-
crementar la motivacién del alumnado, facilitar la inclusién educativa, permitir el
aprendizaje transversal y la experimentacion en las aulas, otorgando al alumnado
la oportunidad de aprender de forma activa, favoreciendo el aprendizaje significa-
tivo.
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El sistema de impresién 3D, no obstante, tiene inconvenientes, como el manejo de
complejos programas informaticos, bases de datos que, aunque muy amplias, estan
limitadas a las areas STEM, requiere mucha inversién en tiempo por parte del profe-
sorado para aprender a dominar los recursos y centrarse mas en los detalles que en
los principios subyacentes.

En el futuro es necesario realizar mas estudios empiricos que aporten resultados so-
bre el desarrollo cognitivo de los estudiantes, su practica en el aula y el uso de apli-
caciones 3D en diferentes niveles educativos (Ford y Minshall, 2019). También su-
pondria un impulso para esas tecnologias introducirlas en otras areas distintas a las
STEM (Gyasi et al., 2021).
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