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RESUMEN

Este documento recoge una experiencia docente que integra la
ensefianza con la practica. A partir del contenido de la impresion 3D, se intento
que los alumnos viesen la utilidad que tiene la Ciencia en la actualidad y no la
percibiesen como algo descontextualizado y lejano a sus intereses, percepcion
que suele ir incrementando conforme avanzan en el periodo escolar,
provocando que en un futuro una minima parte de los estudiantes desee

realizar estudios superiores relacionados con la Ciencia.

Por otra parte, ademas de incluir contenidos motivadores, se cambié la
forma en la que éstos se impartian, haciendo uso del constructivismo, el trabajo
cooperativo y el aprovechamiento de las TIC de las cuales dispone un centro
ordinario. A partir de esta metodologia se consiguié el fin principal de dicho
trabajo, motivar al alumnado hacia el aprendizaje de la Ciencia, haciendo que
disfrutase del proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo activo en la

construccion de su propio conocimiento.

Por ultimo, la evaluacion de dicho taller se realiz6 mediante el didlogo
constante con los alumnos, la observacién y los juegos llevados a cabo en
clase, ya que el realizar pruebas evaluables romperia el ambiente de

aprendizaje informal y motivador creado.

PALABRAS CLAVE

Impresion 3D, constructivismo, motivacion, Ciencia, TIC.
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ABSTRACT

This document gathers a teaching experience which integrates
traditional tuition with practice. Taking the content of a 3D printer as starting
point, we aimed at showing students the potential of Science in nowadays
society, Besides, we promoted a positive view which dismissed the idea that
science is decontextualized and far from the student’s own interests. This wrong
perception usually increases during junior school and is partially the reason why
only a few students decide to continue further education related to the field of

Science.

In addition, we did not only include motivating contents, but we also
changed the way these were taught by means of constructivism, cooperative
work and the use of ICT (Information and Communication Technologies), which
are tools commonly present in the average school. By using this methodology,
we achieved the main objective of this work, which was to motivate students on
the learning of Science. Students could enjoy the learning experience while

being active in their own learning process.

Finally, the assessment of the workshop was carried out by means of
constant dialogue and feedback form the students, direct observation and group
dynamics within the classroom. We decided not to do formal evaluation with
tests as it could break the motivating and informal learning environment that

had been achieved with the methodology used.

KEYWORDS

3D printing, constructivism, motivation, science, ICT.
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1. INTRODUCCION/JUSTIFICACION

Este trabajo se centra principalmente en la funcionalidad de la
ensefianza de la ciencia en la etapa de Educacion Primaria. En primer lugar es
importante aclarar la definicion de Ciencia. Segun la Real Academia de la
Lengua Espafiola (s.f.), ciencia es el “conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y
de los que se deducen principios y leyes generales con capacidad predictiva y
comprobables experimentalmente” definicion que coincide con la dada por
Mellado (2003) al citar las orientaciones positivistas de la ciencia, en las cuales
los hechos y teorias se consideran verdaderos por el hecho de estar
contrastados. Por lo que podemos concluir segun estas definiciones dadas, que
la ciencia representa la verdad absoluta (Martin Diaz, 2002).

Sin embargo, una sociedad en continuo cambio y evolucion como la
nuestra no concuerda con la vision inamovible y de saberes absolutos que
tiene la ciencia, sino mas bien con la proporcionada por Martin Diaz (2002), en
la que se define como un saber en continuo proceso de construccion de

conocimientos e interpretaciones.

Volviendo a la funcionalidad de la ensefianza de la ciencia en
Educacion Primaria y teniendo en cuenta la ultima definicibn dada como la mas
acertada para el proceso de ensefianza—aprendizaje en la actualidad, se puede
afirmar que los contenidos ensefiados en ciencia, los cuales son los marcados
por el curriculo, no tienen ese caracter funcional, el cual es imprescindible para
qgue el alumnado se sienta motivado. Segun Martin Diaz (2002), para conseguir
este objetivo es necesario que exista una contextualizacion y que los alumnos
vean la aplicaciéon de los conceptos y actividades realizadas como practicas en
Sus contextos cercanos, es decir, hay que encontrar una relacion de la vida
cotidiana de los estudiantes con los contenidos a trabajar. Para conseguir esto,
Mateu (2005) hace mencion al constructivismo al decir que se debe promover
la sistematizacion y complejizacion del conocimiento a partir de las
representaciones de los discentes, por lo que es imprescindible partir de las

ideas previas de los alumnos, ya que estas estan basadas de la interaccién con

Elena Gémez Ruiz
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el medio, por lo que no son ni incorrectas ni absurdas. Continuando con esta
idea Fuster (1994) hace hincapié en la idea de la funcionalidad de la
ensefianza para fomentar alumnos que entiendan este mundo y puedan actuar

en él.

Partiendo de estos pilares y usando como tema motivador las
aplicaciones de la impresién 3D, se intentdé mostrar a los alumnos de tercer
ciclo de educacion primaria que los contenidos de la ciencia van mas alla de los
marcados por el libro de texto. Ademas, siguiendo las bases marcadas por
Cutcliffe (1990), quien habla de la importancia de dotar a los alumnos de la
capacidad de buscar, analizar y evaluar la informacion, se aspiré a que ellos
mismos se diesen cuenta del caracter neutral y objetivo que posee la ciencia,
ademas de poner el acento en la evolucion y el cambio haciendo uso de las
TIC.

Por dltimo, a partir de la puesta en practica del taller motivacional, se
intentd mostrar, como bien sefala Fullan (1991, p. 117), que «los cambios en
educacion dependen de lo que piensan y hacen los profesores, algo tan simple

y a la vez tan complejo».

Elena Gémez Ruiz
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2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion y evolucién histérica de laimpresion 3D.

Hoy en dia se puede definir la fabricacion aditiva, o también llamada
impresion 3D como aquella capaz de crear piezas volumétricas a partir de la
adicion continua de pequefias capas de material hasta finalizar el producto. La
creacion del disefio deseado se realiza a través de un software de disefio 3D

gue es enviado a la impresora (Lipson y Kurman 2013).

La impresion 3D, de la cual ya se ha visto la definicion, se diferencia de
la impresora tradicional en que esta ultima, empleando tecnologia laser o
cartuchos de tinta, reproduce normalmente en papel un contenido que se
encuentra en un formato electrénico. Sin embargo, la impresora 3D puede
producir objetos tridimensionales en diferentes materiales. Por otra parte, estas
impresoras no leen archivos de texto o imagen como las convencionales, si no
gue siguen las instrucciones de archivos de disefio en los cuales se encuentra
el modelo que se envia a la impresora y el cual deben reproducir (Gémez
Reyes, 2017).

La historia de la impresion 3D comenz6 hace mas de 30 afios, en 1983,
cuando Charles Hull invent6 el primer método de impresion 3D, la
estereolitografia o SLA del cual se hablard mas adelante. Un afio después, Hull
patentd la primera maquina capaz de crear impresiones en 3D (Gomez Reyes
,2017). Varios afilos mas tarde, entre 1989 y 1990, S.Scott Crump invento el
siguiente método de impresién 3D, el modelado por deposicion, también
conocido como extrusion o FDM, método gracias al cual se fueron abaratando
los costos y promoviendo la difusion de esta tecnologia aditiva (Castro

Cervantes, Contreras Hernandez, Martinez Laguna y Vargas s.f).

Aunque la impresion 3D era conocida a principios de los afos 80, su
uso era mas bien escaso debido a su alto coste y la formacién requerida para
su manejo. No fue hasta finales de 2010 cuando estas técnicas empezaron a
popularizarse de manera significativa. Un punto de inflexion surge en el afio

2005, con la aparicion del proyecto RebRap, impulsado por Adrian Bowyer de
Elena Gomez Ruiz
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la Universidad de Bath, el cual credé una impresora 3D con capacidad para
crear todas las piezas que la componian, es decir, una maquina autoreplicable.
A partir de este proyecto surgen otros importantes como Marketbot y Markeb.
Todo esto produjo con el tiempo una bajada de los costos de las impresoras y
de sus materiales, lo cual facilitaba que éstas estuviesen al alcance de muchos
usuarios para fines propios (Escola Técnica Superior d’Enginyeria Informatica,
2016).

2.2. Métodos de impresion 3D.

Siguiendo la clasificacion realizada por The American Society for
Testing and Materials (ASTM) (2013), podemos clasificar los métodos de
impresion 3D en 7 grupos, los cuales son mundialmente conocidos por su

nomenclatura inglesa:

e VAT Photopolymerisation
e Material Jetting

e Powder Bed Fusion

e Blinder Jetting

e Material Extrusion

e Sheet Lamination

e Directed Energy Deposition

% VAT Photopolymerisation:

Este método consiste en la solidificacidon de una resina capa a capa
ante el contacto con una luz ultravioleta. Esta resina se encuentra en una
plataforma moévil, la cual desciende creando una nueva capa de producto del
mismo grosor a las capas a imprimir cada vez que la anterior ha sido finalizada

(Loughborough University s.f).

Segun Kumta, Kumta, Jain, Purohit y Ummul, (2015) dentro de este
método la tecnologia mas utilizada es la Estereolitografia (SLA) la cual fue la

primera concebida por Charles Hull.

Elena Gémez Ruiz
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Figura n° 1: Ejemplo de impresion 3D a partir del método VAT Photopolymersisation.
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Fuente: https://i2.wp.com/mechqguru.com/wp-content/uploads/2015/06/VAT -

Photopolymerisation.jpg?ssi=1

% Material Jetting:

Este método es el mas parecido a la impresion tradicional en 2D, pero
en este caso reproduce figuras en 3 dimensiones. La caracteristica principal es
gue se usa un material liquido el cual se deposita por gotas y que solidifica por
distintos procesos fisicos o quimicos una vez que se han depositado sobre la
plataforma, como dejarlo enfriar o aplicarle una luz ultravioleta. (Loughborough
University, s.f.).

Elena Gémez Ruiz
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Figura n°2: Ejemplo de impresién 3D a partir del método Material Jetting.
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Fuente: https://best3dprinter.org/wp-content/uploads/2017/10/Material-Jetting-3D-
Printer.jpg

++ Powder Bed Fusion:

Siguiendo la definicibn de The American Society for Testing and
Materials (ASTM) (2013), el método de impresién 3D Powder Bed Fusion es un
proceso de fabricacion aditiva que trabaja con polvo, el cual se solidifica al
administrarle energia térmica. Dentro de este método se encuentra la técnica
sinterizacion selectiva con laser la cual es la mas usada. En la sinterizacion
selectiva con laser, el material con el que se realiza el modelo 3D esta en forma
de polvo, éste esta colocado sobre una plataforma, y al igual que en la
estereolitografia, el laser va creando el modelo sobre el material, el cual se
calienta y fusiona las particulas de polvo creando un material sélido. Cuando ya
se ha creado una capa, la plataforma desciende la distancia de la misma para
formar una nueva cubierta de material y crear la siguiente capa (German
Aquino 2016).

Elena Gémez Ruiz
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Figura n°3: Ejemplo de impresion 3D a partir del método Powder Bed Fusion.
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Fuente:https://www.researchgate.net/profile/Brandon Lane/publication/261017818/fiqu
re/figl/AS:289145341263872@1445949029560/Schematic-of-a-powder-bed-fusion-

process.png

% Blinder Jetting:

En este caso es necesario el uso de dos materiales, el material base
gue se encuentra en forma de polvo, y un aglutinante que une y solidifica las
particulas de polvo. (The American Society for Testing and Materials (ASTM),
2013; Loughborough University s.f.). Este método es muy parecido a la
sinterizacién selectiva por laser (SLS), el material también est4 en forma de
polvo, pero en este caso en lugar de utilizar un laser para solidificarlo, éste se
compacta mediante la inyeccion de un aglomerante o tinta. (Castro Cervantes

et al., s.f.).

Ciclia oullicL nuic
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Figura n°4: Ejemplo de impresion 3D a partir del método Blinder Jetting.
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Fuente: https://www.engineersgarage.com/sites/default/files/Binder-Jetting-3D-Printing-

Process-and-machine-01.jpg

+ Material Extrusion:

En este método de fabricacion el material con el que se crea el
producto es plastico, el cual se encuentra enrollado en una bobina y se
expulsa a través de la boquilla de extrusiéon, que se calienta y funde el material.
La boquilla va dispensando una fina capa del plastico fundido sobre la
plataforma, el cual se endurece al enfriarse. Una vez creada la primera capa se
van creando las siguientes encima. Este método junto a la estereolitografia son

los méas usados (Infante Martin, 2012).

Elena Gé6mez Ruiz
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Figura n° 5: Ejemplo de impresion 3D a partir del método Material Extrusion.
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Fuente: https://www.aniwaa.com/wp-content/uploads/2015/06/3D-printing-
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++ Sheet Lamination:

En este proceso de fabricacion aditiva se unen laminas de material
sélido gracias a un adhesivo hasta crear el objeto. En el proceso de fabricacién
se van afadiendo capas, que un laser corta segun el patron disefiado, quitando
material que no es necesario, cuando se acaba una capa la plataforma
desciende y se vuelve a colocar la siguiente en la que el laser vuelve a trazar el
patrén, y asi sucesivamente hasta terminar el objeto. Finalmente se desecha el
material sobrante (The American Society for Testing and Materials (ASTM),
2013; Loughborough University s.f. ; Modupe & Titilayo, 2017).

Elena Gé6mez Ruiz
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Figura n° 6: Ejemplo de impresion 3D a partir del método Sheet Lamination.
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Fuente: https://www.engineersgarage.com/sites/default/files/Sheet-Lamination-3D-
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% Directed Energy Deposition:

Este proceso es muy parecido al Material Extrusion, pero en este caso
la impresora 3D cuenta con 4 0 5 ejes con boquillas que se mueven alrededor
del objeto fijo. El material sale de las boquillas en forma sdlida, y se derrite
utilizando un laser, un haz de electrones o un arco de plasma, al entrar en
contacto con el objeto que se encuentra en la plataforma y enfriarse, éste
vuelve a solidificarse. Este proceso se puede usar con varios materiales,

aunque normalmente se utilizan metales (Loughborough University s.f.).

Elena Gé6mez Ruiz
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Figura n°® 7: Ejemplo de impresion 3D a partir del método Directed Energy Deposition.
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Fuente: http://www.sciaky.com/images/Wire-vs-Powder/EBDM lllustration-web.jpg

2.3. Aplicaciones de laimpresion 3D.

La impresion 3D se ha extendido a multiples ambitos, como en la
alimentacion con Foodini, la impresora 3D que prepara alimentos o la
automovilistica con la fabricacion de coches y motos a partir de la impresion 3D
(Mesa, Humberto y Trujillo, 2016), pero a continuacién se hablard de los mas
extendidos y con mayor impacto para la sociedad:

e Aplicaciones en la docencia:

Tradicionalmente, en la escuela es habitual el uso del proyector y el
ordenador para buscar informacion o visualizar recursos didacticos en 2D como
imagenes, planos... Aunque en ocasiones estos pueden ser insuficientes en
materias en las que se necesita la visualizaciéon tridimensional para la
comprensioén espacial y manipulacion del objeto por parte del alumnado. Es por
ello que se suele hacer uso de materiales tangibles como maquetas, la
cuestion es que estas generalmente tienen un alto coste y suelen sufrir roturas,

pérdidas, dificultad de almacenamiento... Por lo que la impresién 3D constituye

Elena Gémez Ruiz
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una alternativa viable para solucionar tal problema (Saorin, Meier, Torre,
Carbonell, Melidn y Leén, 2017).

Segun De la Torre, Saorin, Meier, Mlidn y Alemén, (2015) la utilizacién
de la impresion 3D en la escuela se ha visto obstaculizada por los altos precios
de las impresoras que podian llegar a costar hasta 2000 dolares. Sin embargo,
el proyecto RepRap (2009), dirigido por Zach Smith, de la empresa MakerBot,
bajo el precio de las impresoras por debajo de los 1000 ddlares, lo cual permitié
a los centros educativos disponer de ellas y utilizarlas en la docencia. También
es de destacar que antiguamente los programas informaticos utilizados para
llevar a cabo impresiones 3D a partir de disefio digital eran costosos y
necesitaban para su utilizacion de formacién especifica, pero con el tiempo han
ido apareciendo alternativas asequibles y de facil manejo como Autodesk 123D
catch y Autodesk Recap 360. Estos programas permiten generar modelos
tridimensionales a partir de fotografias o de cualquier disefio digital y editar la
malla que posteriormente sera exportada a un formato estdndar y finalmente

generar un fichero que sea reconocido por la impresora.

Por otra parte, un aspecto muy importante a destacar sobre los
beneficios de la impresion 3D en la docencia es que ésta, a diferencia de los
métodos tradicionales que Unicamente se basan en la percepcion visual, es de
gran ayuda para aquellos alumnos que tienen dificultades a la hora de
reconocer el caracter tridimensional del objeto estudiado, por no decir de
aquellos alumnos que tienen discapacidad visual (Blauch y Carrol, 2014).
Siguiendo los estudios realizados por Harrar y Harris (2005), estos modelos
tridimensionales favorecerian la activacion tanto del procesamiento neuronal
visual como del tactil, compenetrdndose entre ellos y haciendo que la
percepcion final del objeto sea mucho mejor. Por lo tanto se puede decir que la
utilizacion de la impresibn 3D en la docencia, aparte de favorecer la
comprension del alumnado, es un factor decisivo de inclusion para muchos

discentes con Necesidades Educativas Especificas.

Finalmente es de sefalar que aun teniendo en cuenta la multitud de
beneficios que ofrece la impresion 3D en la docencia, el uso de ésta no esta

muy extendido en Espafia, aunque es de destacar el uso que hace de la

Elena Gémez Ruiz
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impresion 3D el colegio Ayalde de Bilbao el cual dispone de una impresora 3D,
y hace muy buen uso de ella, creando por ejemplo mapas, planetas o
elementos quimicos (YouTube, s.f). También se conocen proyectos en Tenerife
en los cuales, por ejemplo, trabajan con la fabricacion de réplicas de patrimonio
cultural. (Saorin et al., 2017)

e Aplicacion en la joyeria:

Siguiendo las palabras de Mesa et al., (2016) la impresion 3D en la
joyeria no constituye una utilizacion futura, si no presente. La impresion 3D ha
supuesto la realizacion de disefios que a mano serian imposibles de realizar,
mejorando la calidad de los detalles de la joya y favoreciendo los procesos de
produccién en serie. Gracias a esta técnica, por ejemplo, se pueden realizar
piezas idénticas, aspecto que era imposible conseguir con el método
tradicional, y también el crear piezas personalizadas por el cliente y las cuales
puede ver antes de su fabricacion. Por otra parte, Caballero Rodriguez (2015)
nombra otros beneficios que la impresion 3D aporta a la joyeria, como son el
gue reduce los costes del proceso de fabricacién, aumenta la innovacién de los

disefios producidos y reduce el tiempo de creacion de las piezas.

Sin embargo, también existen aspectos negativos del uso de la
impresion 3D en la joyeria. El mas destacable es el largo proceso de
aprendizaje por parte de los joyeros del modelado 3d, el cual puede durar
aproximadamente 8 meses, sin olvidar la gran inversion econémica inicial para

obtener esta nueva tecnologia (Mesa et al., 2016).

e Aplicacion en la medicina:

< Modelado:

Segun Cuellar Rojas (2005), el método del modelado a partir de la
impresion 3D en medicina es de gran utilidad y ha salvado muchas vidas, este
es utilizado en personas que tienen algin problema como un tumor o un
organo que no funciona bien. La impresion 3D facilita un modelo exacto de la

parte del cuerpo en la cual tienen que intervenir, para crear un modelo en
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ocasiones de mayor tamafio y asi poder observar el problema e incluso
practicar la intervencion quirdrgica. Por ejemplo es de destacar el caso en el
que el Hospital para nifios Kosair de Washington salvo la vida de un bebé el
cual tenia un problema de corazon. Gracias a una impresora 3D crearon una
réplica del mismo y pudieron detectar el problema. Finalmente la intervencion

se realiz6 de forma exitosa (Cuellar Rojas, 2005).
% Protesis:

En la industria médica cada vez se usan mas las impresoras 3D para la
fabricacion de protesis personalizadas en tamafio y forma al paciente, evitando
las incomodidades producidas por las protesis genéricas (Oppenheimer, 2014).
Segun Cuellar Rojas (2005), esta tecnologia junto con la robética y electronica

permite la creacion de protesis con movimientos.

Uno de los casos en los que mas impacto ha tenido la impresion 3D es
en la fabricacion de audifonos. Actualmente el 99% de éstos son creados a
partir de la impresion 3D, lo que permite que se adapte al canal auditivo de
cada paciente. También ha revolucionado la industria de la ortodoncia a partir
de la creacion de las férulas transparentes, las cuales deben adaptarse a
medida al usuario (Ventola, 2014).

A continuacion se procedera a comentar algunos casos conocidos de

impresion 3D en protesis:

Uno de los mas llamativos es el de un estudiante de Colorado que cre6
un brazo robético con una impresora 3D, este costaba Unicamente 500 ddlares,
un precio 160 veces inferior a los tradicionales. Este disefio era controlado por
ondas cerebrales y tenia un disefio robusto. Esto significd la bajada de precios
de dicha protesis y que muchas personas pudiesen tener mayor acceso a la

misma (Ortiz, Luna, Medina y Tumbaco, 2016).

Otro caso bastante llamativo es el de un chico de 18 afos llamado Gino
Tubaro, procedente de Argentina, el cual tardd6 seis meses en crear una
prétesis adaptada a la mano de un chico de nueve afios. Esta protesis era de

mejor calidad que las creadas por la medicina tradicional y de menor coste, por
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lo que su caso se hizo conocido en los medios y Gino comenzo a tener multitud
de pedidos (Siri, 2015)

Cuellar Rojas (2005) nombra otros muchos sucesos exitosos de
impresion 3D de prétesis, como por ejemplo la impresion del hueso del talén
que se realizé en 2014 y que salvo a un australiano de 71 afios que sufria un
cancer de cartilago de ser amputado, la impresion de craneo realizada en 2014
para una chica holandesa de 14 afios que tenia una extrafia enfermedad la
cual hacia que su craneo comprimiese progresivamente su cerebro o los
implantes de vértebras creadas mediante la impresion 3D en Pekin a un nifio

de 12 afnos.
% Organos humanos:

Aungue actualmente aun no se fabriquen érganos o tejidos humanos
listos para ser trasplantados en pacientes, se prevé gue se conseguira en un
futuro no muy lejano gracias a la bioimpresion. (Zanoni, 2014). Segun la
definicién de Cuellar Rojas (2005), la bioimpresion consiste en el proceso de
identificacion de las estructuras de los tejidos que componen nuestros érganos,

para luego, a partir de una bioimpresora construir el tejido.

Aungue actualmente sélo se consigan crear tejidos simples como piel y
musculos, no se descarta la posibilidad de que en unos afios se consigan
producir érganos listos para ser trasplantados (Zanoni, 2014). El principal
beneficio que traeria la impresion 3D en el trasplante de érganos seria el que
éstos se podrian producir a partir de las células del propio paciente, evitando
asi el problema de rechazo de Organos. Ademas, actualmente existen
interminables listas de pacientes en espera para recibir un trasplante muriendo
muchos de ellos en el tramite, por lo que conseguir este objetivo podria salvar
muchas vidas (Schubert, Van Langeveld y Donoso 2014).

++ Otros usos:

Uno de los usos mas destacables de la impresién 3D en el &mbito de la
medicina es el de la sustitucion de la tradicional escayola de yeso ante la

fractura de un miembro del cuerpo. Actualmente gracias a esta nueva
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tecnologia se puede crear un molde adaptado a la perfeccion al paciente,
ademas esta es mas ligera al tener perforaciones que permiten la transpiracion
de la piel, también es mas resistente y estética (Ortiz et al., 2016). Por otra
parte, el corsé ortopédico para escoliosis suele ser un aparato ortopédico
incobmodo y llamativo, con la impresion 3D se pueden producir modelos mas
comos y estéticos (Cuellar Rojas, 2005). Por ultimo Ortiz et al., (2016) nombran
la utilizacion de la impresion 3D del feto. Esto permite detectar malformaciones
y complicaciones del parto, asi como el que padres ciegos puedan saber como
es su hijo. Con el tiempo esta practica se esta extendiendo entre aquellos

padres que quieren tener un recuerdo de la gestacion de su hijo.
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3. OBJETIVOS

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Objetivos principales del Trabajo Fin de Grado

Principales:

Proponer un taller motivacional sobre impresion 3D basado en el
aprendizaje constructivista, fomentando el interés y la curiosidad del
alumnado por la ciencia a través de los avances que esta produce en la

sociedad.

Parciales:

Mostrar la importancia de la ciencia en nuestros dias.

Establecer unos objetivos proximos al alumnado.

Sintetizar y organizar la informacion, adaptandola a los conocimientos
previos de los estudiantes para producir un aprendizaje éptimo.
Conseguir establecer relaciones ricas entre el nuevo conocimiento y los
esquemas de conocimiento ya existentes en el alumnado.

Reducir la brecha entre los intereses del alumnado y los contenidos y
actividades ofrecidas.

Crear un contexto de construccion/ reconstruccion en el que las
aportaciones de los alumnos son fundamentales.

Aumentar la participacion y colaboracion en el aula, ayudando al
desarrollo y socializacion de los estudiantes.

Fomentar el trabajo en equipo, desarrollando habilidades vy
competencias comunicativas.

Fomentar una actitud critica, activa y constructiva por parte del
alumnado.

Potenciar la creacion de conexiones disciplinares con el fin de posibilitar
que los alumnos realicen aprendizajes significativos por si solos.
Conseguir que el alumnado sea capaz de extrapolar el conocimiento

acerca de la impresiéon 3D.
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4. METODOLOGIA

La intervencién del trabajo se desarrollé con alumnos de sexto curso de

Educacion Primaria del CEIP Silos a finales del curso académico 2018/2019.

Sobre la poblacion experimental se aplicO una metodologia basada en
el constructivismo, conocido por aportaciones como la de Piaget, Ausubel o
Vygotski.

Segun Carretero (2000) en el constructivismo el conocimiento no es
una copia de la realidad, es una construccion del sujeto, la cual se produce con
la modificacion de los esquemas propios al entrar en relacion con el medio. En
el caso de la educacion, este proceso esta favorecido por los instrumentos que
propicia el docente para que los discentes construyan su propio saber, no por

la transmisién de conocimiento.

Decidi usar esta metodologia, ya que a través de mis précticas
docentes, realizadas en el mismo centro en el que se ha llevado a cabo el taller
motivacional, observé que en los primeros afios de escolaridad el modelo de
ensefianza empleado conseguia despertar el interés de los estudiantes, sin
embargo conforme avanza el periodo escolar, el numero de saberes
académicos y formalistas aumentaban, premiando la memorizacion frente al
pensamiento reflexivo y haciendo que la motivacion y el interés por la escuela
disminuya conforme se avanza de curso. Es por ello que me dispuse a
introducir esta metodologia que exige el uso de habilidades linglisticas y
cognitivas por parte del alumnado a la vez que aprende en un ambiente libre e

informal.

El mayor handicap encontrado en la elaboracion de este taller
motivacional fue seleccionar y adaptar el contenido al nivel del alumnado, ya
que consta de gran variedad de palabras técnicas las cuales podian provocar
desinterés. Es por ello que decidi descartar la explicacion de los métodos de
impresion 3D y centrarme en las aplicaciones, las cuales podian resultar mas

atractivas para los estudiantes.
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En primer lugar, con el fin de introducir el tema elaboré una
presentacion Power Point, con un titulo motivador que hiciese pensar a los
alumnos sobre qué iban a aprender, la idea del titulo fue obtenida de una
noticia sobre impresion 3D del periddico el Pais, la cual se titulaba “3D, asi se
imprime el mundo”. A partir de este titulo se pretendia que los alumnos
participasen guiando sus aportaciones sobre el tema a tratar y con ello
conociendo sus ideas previas, tras ello se explicO brevemente qué es una
impresora 3D y como ibamos a investigar sobre sus diferentes aplicaciones en

la actualidad.

Es de destacar que durante toda la sesion se hizo uso de actividades
interactivas y grupales en las que el alumno es el protagonista y en las cuales
es imprescindible la participacibn de todos los miembros del grupo,
promoviendo asi las relaciones interpersonales entre iguales. Por otro lado,
para fomentar el aprendizaje autbnomo por parte de los estudiantes se hizo un
continuo uso de las TIC. Estos, por grupos, disponian de un portatil en el que
se encontraba toda la informacion previamente seleccionada por mi y adaptada

a su nivel de desarrollo sobre las diferentes aplicaciones.

La evaluacion del proceso finalmente se realizO mediante la
observacién, el dialogo continuo con los alumnos y una serie de actividades
finales grupales, las cuales se avis6 de antemano que no serian evaluadas, ya
que el principal objetivo de este taller no era tanto que los alumnos adquiriesen
conocimientos sobre la impresion 3D, si no que saliesen de la clase motivados,
viendo que la ciencia es interesante y va mucho mas alld de aquello que
aprenden de los libros de texto. Estas actividades finales constaron de la
realizacion de un mural elaborado con cédigos QR de diferentes aplicaciones
que debian organizar, un mapa conceptual realizado por grupos y un kahoot.

Todas las actividades se corrigieron sobre la marcha y por el propio alumnado.
4.1 Desarrollo de la memoria.

En cuanto al proceso de desarrollo de la memoria es de mencionar
que, para la elaboracion de los materiales, primero me informé acerca de la

tematica a trabajar, la impresion 3D, informacion que fui recabando a través de
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diferentes fuentes mediante la realizacion del marco tedrico, y a partir de ésta
decidi como adaptarla a los estudiantes de primaria a través del taller
motivacional. Es de destacar que tanto para la realizaciébn del marco tedrico
como para las actividades realizadas durante el taller se intenté que las fuentes
fuesen variadas. Por uUltimo es de destacar que para el desarrollo de la
bibliografia se hizo uso del programa Mendeley, el cual facilita recabar

informacion bibliografica a veces dificil de encontrar.
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5. DESARROLLO

La idea de desarrollar el taller motivacional de esta forma tan autonoma
surgio del previo conocimiento de los alumnos de sexto de primaria de dicho
centro. Al tratarse de estudiantes de 11-12 aflos con un comportamiento
ejemplar, me parecié adecuado el cederles la responsabilidad de trabajar de
forma libre, simplemente propiciando los materiales e instrumentos necesarios
para que desarrollasen sus ideas y guiando en todo momento su aprendizaje.
De esta forma cada alumno podia aprender a su ritmo, ya que son clases muy
heterogéneas en las que hay niveles muy diferenciados de aprendizaje.
Ademas, quise aprovechar el hecho de que existe muy buen clima de clase
haciendo que los alumnos pudiesen ayudarse entre ellos a aprender, estando
sus explicaciones mas cercanas a sus zonas de desarrollo proximo que las

mias.

En cuanto a la eleccion de la tematica a trabajar, se eligio la impresion
3D puesto que consideramos que se trata de un tema muy novedoso y
vanguardista, el cual podia resultar motivador para el alumnado, haciendo que
éste comprendiese a partir de las aplicaciones de la impresion 3D, una de las

muchas utilidades que presenta la ciencia en la actualidad.

Tras tener la idea sobre cémo desarrollar el taller motivacional me
dispuse a ir al centro para pedir permiso y comentar la actividad que queria
poner en préctica, la cual agradé al director que no puso ningun impedimento
en la realizacion del mismo. El taller constd6 de dos sesiones de 45 minutos
consecutivas para no romper el clima de clase creado y favorecer la
continuidad del aprendizaje. Por otra parte, parecié buena idea, ya que en esta
etapa del curso la tranquilidad de aula suele descender con la consiguiente
falta de atencion por parte de los alumnos, y el realizar un taller motivacional
podria servir para captarla de nuevo, ya que normalmente los temas a tratar
durante el curso son lejanos a los intereses de los alumnos y por lo tanto poco

motivantes.

Ademas, un aspecto importante a subrayar es el obstaculo que

encontré al querer realizar actividades con el uso de las TIC, ya que el centro
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no suele hacer uso de los portatiles que tiene y en muy pocas ocasiones de las
pizarras digitales, por lo que si queria usar los ordenadores debia revisar con
anterioridad si estos funcionaban y disponian de acceso a internet. Ademas, la
Gnica manera de desarrollar la actividad que hace uso de codigos QR era
utilizando exclusivamente mi mévil como lector, y para ello tuve que replantear
la actividad de manera en que la realizasen los grupos por turnos mientras los

demas seguian trabajando en la realizacién del mapa conceptual.

Por ultimo es de destacar que lo ideal hubiera sido que este taller se
hubiese realizado haciendo uso de la interdisciplinariedad, en este caso
concreto de la multidisciplinariedad o pluridisciplinariedad hombrada por Starez
(n.d), segun el cual las distintas disciplinas trabajan el mismo tema. Es decir,
por ejemplo, desde el area de lengua trabajar las noticias y que estas sean
sobre la impresion 3D, o que los problemas mateméticos utilicen como
enunciados y cifras datos como lo que cuesta construir una casa con una
impresora 3D o cuanto tarda en construirse. De esta manera los alumnos
aprenden de una manera integral sobre la tematica trabajada. Finalmente,
aunque me hubiese encantado poder trabajar de esta forma por los multiples

beneficios que ofrece, no me fue posible por la falta de horas.
5.1. Objetivos de la propuesta practica

Los objetivos didacticos deben formularse en todo momento teniendo
en cuenta los contenidos a tratar y que abarquen el aprendizaje de conceptos,

de procedimientos y de actitudes.
Teniendo en cuenta estos aspectos se enuncian los siguientes objetivos:

5.1.1. . Generales:
e Favorecer el aprendizaje autbnomo.
e Fomentar el intercambio de ideas entre el alumnado.
e Motivar al alumnado a partir de una metodologia participativa.
e Mantener activa la atencion y el interés sobre la tematica.
e Favorecer la colaboracion a través de la realizacion de actividades

grupales.
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e Partir de las ideas previas de los estudiantes para crear puentes hacia el
nuevo conocimiento y propiciar el aprendizaje significativo.

e Adecuar el lenguaje al nivel del alumnado para facilitar la comprension.

e Orientar en todo momento el proceso de aprendizaje.

e Favorecer el uso de las TIC en el aula.

e Diseflar actividades utilizando variedad de recursos tecnoldgicos

atractivos para los alumnos.

5.1.2. Especificos:
e Conocer las distintas aplicaciones de la impresion 3D en la actualidad.
e Aprender sobre la utilidad de la ciencia en la sociedad.
¢ Incentivar el interés del alumnado hacia el aprendizaje de la ciencia.
e Mejorar las habilidades tecnoldgicas del alumnado.

e Resumir y seleccionar la informacion.

5.1.3. De las actividades:
Actividad 1: Basqueda de informacion en Padlet.

Conceptuales:

e Adquirir conocimiento nuevo sobre las distintas aplicaciones de la
impresion 3D.
e Conocer casos reales en los que actualmente se utiliza la impresiéon 3D.

e Recordar informacion relevante.

Procedimentales:

e Manejar las TIC para encontrar el contenido necesario.
Actitudinales:

e Ayudar a los comparieros si no entienden algo.
e Respetar el ritmo de trabajo de los compafieros.
e Tener curiosidad y actitud critica.

e Responsabilizarse en el trabajo autbnomo.
Elena Gomez Ruiz
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Actividad 2: Mapa conceptual

Conceptuales:

e Analizar la informacién previamente leida.

Procedimentales:

e Escuchar la opinion de los comparieros.
e Disefiar un mapa conceptual.

e Resumir el contenido.

Actitudinales:

e Colaborar para la realizacién del mapa conceptual.
e Compartir opiniones.

e Apreciar las aportaciones de los compafieros.

Actividad 3: Clasificacion de aplicaciones con cddigos QR.

Conceptuales:

e Reconocer las aplicaciones de la impresion 3D.

e Adquirir conocimiento sobre el uso y manejo de los cédigos qr.

Procedimentales:

o Clasificar y diferenciar las distintas aplicaciones.

e Manejar el movil/ tablet.

Actitudinales:

e Compartir y respetar opiniones para llegar a la respuesta correcta.

Actividad 4: Kahoot.

Conceptuales:
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e Recordar el contenido trabajado.

Procedimentales:

e Interpretar las preguntas.

e Manejar las TIC.

Actitudinales:
e Compartir y respetar opiniones para llegar a la respuesta correcta.
e Aceptar la competitividad como algo positivo.

5.2. Contenidos

El eje tematico de este taller motivacional es la impresién 3D, ya que es
el tema principal sobre el que se estructuran todos los contenidos. Se puede
decir que es un eje tematico disciplinar, ya que solo se trabaja desde el area de

las Ciencias y no de manera globalizada.

Un factor imprescindible a la hora de estructurar los contenidos es que
estos tengan una organizacién logica y secuencial, se debe partir de lo
concreto hasta lo abstracto, favoreciendo asi el aprendizaje significativo. Por
otra parte los contenidos principales deben asegurar una educacion no
discriminatoria, logrando que todos los alumnos, independientemente de sus

posibilidades sean capaces de alcanzar los logros propuestos.
Los contenidos trabajados durante el taller fueron:

Definicion de impresion 3D.

Evolucién historica de la impresién 3D.

Aplicaciones de la impresién 3D en:

Medicina.

- Automovilistica.
- Cocina.

- Joyeria.

- Construccion.
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5.3. Recursos
Humanos

e Alumna en précticas.

e Apoyo del tutor de la clase.
Materiales

¢ Plataforma de contenidos interactivos Genially.
e Cartulina.

e Cadigos QR.

e Ordenadores.

e Movil o tablet.

e Proyector y pizarra digital.

e Lapizy folios.
Instalaciones

e Aula ordinaria del grupo.

5.4. Agrupamiento del alumnado

La organizacion del grupo es un factor indispensable dentro de la
programacion ya que esta debe fomentar siempre la heterogeneidad y la

flexibilidad lo cual sera beneficioso para el aprendizaje.
Durante el taller motivacional se llevaron a cabo dos tipos de agrupaciones:

e Grupo clase: Consto del total de alumnos del aula, 25. Esta organizacion
Unicamente se llevd a cabo al inicio de la primera sesion, ya que aunque
no es un agrupamiento del que se deba abusar porque no favorece la
interaccién entre los alumnos, me parecid la mas conveniente para
introducir el tema y obtener informacion sobre las ideas previas de los
estudiantes, favoreciendo asi la interaccion entre el docente y los

discentes.
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e Grupos reducidos: Compuestos por 5 alumnos cada uno, formados de
manera aleatoria para garantizar la heterogeneidad de los mismos. Esta
organizacion fue la que se llevo a cabo durante todas las actividades en
las que aprendian mediante el descubrimiento guiado, ya que facilita la

comunicacion, la cooperacion y la participacion activa de los estudiantes.

5.5. Temporalizacién

Como ya se ha mencionado anteriormente, la realizacion del taller
motivacional const6 de dos sesiones de 45 minutos cada una. Estas fueron

correlativas, por lo que finalmente la clase duré 1 hora y media.

A continuacion se desarrollan las actividades realizadas en cada
sesion, las cuales estan pensadas para propiciar aprendizajes interactivos

entre los alumnos.

e Primera sesion:

Actividad de iniciacién-motivacion:

Dado que los alumnos no sabian sobre qué iba a tratar el taller, me
parecié conveniente empezar con una breve presentacion (Anexo 1), la cual
comenzaba con la frase “3D, asi se imprime el mundo”, decidi usar este titulo
en vez de poner directamente “Impresion 3D” porque de esta manera se
despierta el interés del alumnado que desea averiguar sobre qué van a
aprender. Es de destacar que aunque en el titulo se hacia mencién a los
términos 3D e imprimir, ningln alumno acertd sobre la temética a trabajar. Tras
guiar sus aportaciones para llegar a la respuesta correcta se realizé una lluvia
de ideas en la que los discentes decian qué creian que era una impresora 3D y
para qué servia en la actualidad. Con ello finalmente se realiz6 una breve

presentacion-explicacion sobre su definicion y evolucion historica.
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Figura n° 8: Diapositiva 1 de la presentaciéon Genially.
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Figura n° 9: Diapositiva 2 de la presentacion Genially.
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Figura n° 10: Diapositiva 3 de la presentacion Genially.

“SE PUEDE DEFINIR A LA IMPRESION 3D (OMO UN
GRUPO DE TECNOLOGEAS DE FABRICACLON POR ADICION
CAPAZ DE CREAR PLEZAS VOLUMETRICAS EN TRES
DIMENSIONES. ESTA FABRICACLON SE GENERA DESDE UN
SOFTWARE DE DISEN 3D, LOS ARCHIVOS SE ENVEAN A LA

IMPRESORA 3D QUE FUNCIONA GRACEAS A LOS
POLEMERDS O METALES/ ALEACIONES QUE SE USAN EN EL
PROCESD, ESTOS ACTUAN POR DIFERENTES MEDIOS QUE
SOLIDIFICAN EL MATERIAL CAPA A CAPA RASTA COMPLETAR
LA PIEZA TRIDIMENSTONAL FABRICADA. "
a
Figura n°® 11: Diapositiva 4 de la presentacion Genially.
‘ [4
CaNWag,
1
© CHARLES HULL |
]
e )
YO INVENTE LA -
IMPRESIGN 30 EN 1983 =S
a
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Figura n°® 12: Diapositiva 5 de la presentacion Genially.

© ey u

Actividad de explicitacidon de los conocimientos previos:

En segundo lugar, teniendo en cuenta las aportaciones de los alumnos
en la lluvia de ideas se proporcion6 un enlace de la aplicacion Genially (Anexo
2) en la que podrian encontrar unas diapositivas interactivas con la informacién
necesaria sobre las distintas aplicaciones de la impresién 3D en la actualidad.
Teniendo en cuenta la dificultad de la materia a trabajar, los contenidos fueron
anteriormente adaptados al nivel de desarrollo de los alumnos y presentados
principalmente a través de noticas, imagenes y videos (Anexo 3). El fin

primordial de esta actividad es obtener informacion.
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Figura n° 13: Diapositiva interactiva 1.

‘HOLA A TODOS!

° &
Figura n° 14: Diapositiva interactiva 2.
EN LA EN LA
CONSTRUCCION AUTOMOVILISTICA
ENLA
COCINA
EN LA EN LA
MEDICINA JOYERIiA
i -
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Figura n° 15: Diapositiva interactiva 3.

Aplicaciones en la cocina

———————————— HOW DOES FOODINI WORK? ————————
FOODINI 2 T
&l EE%? =
w 2 Choose fresh Prepare food for capsules Put prepared food
@ ingredients (cook ingredients if necessary) inside capsules

B

. —

) Coh o ]

= wait u
Lmd c1pu \ iles Start Printin;
printing finishe

? 1)

Does lh rinted Jd 2
Eat and
food need to g)eco() ked enjoy! @

YU u prior to eating? - ?
TUbe a ; /
PINCHA L
aoui .
/ i n

Figura n° 16: Diapositiva interactiva 4.

Aplicaciones en la medicina

AUDIFONOS ESCAYOLAS HUESOS PROTESIS ORGANOS
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Figura n°® 17: Diapositiva interactiva 5.

Aplicaciones en la construccion

Figura n° 18: Diapositiva interactiva 6.

Aplicaciones en la joyeria

capaz de conseguir estructuras que serian imposibles a mano, se
pueden crear piezas idénticas.

Se pueden realizar piezas personalizadas por el cliente y las cuales
puede ver antes de su produccién.

Es mas rapico, se favorecen los procesos de produccién en serie. /
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Figura n° 19: Diapositiva interactiva 7.

Aplicaciones en la automouvilistica

Actividades de reestructuracion de ideas:

Tanto la actividad del mapa conceptual como la de los codigos QR
estan pensadas para producir cambios en los conceptos que los alumnos
tenian sobre la impresion 3D y la utilidad de la Ciencia en general.

Tras obtener la informacion necesaria, los alumnos realizaron un mapa
conceptual en el que apareciesen las distintas aplicaciones que habian

aprendido y lo que mas le habia llamado la atencion de cada una.

A través de los mapas conceptuales los alumnos establecen relaciones
significativas y jerarquicas entre los conceptos favoreciendo ademas de

manera visual la consolidacién de los aprendizajes.
e Segunda sesion:

En esta actividad, como ya se mencion6 anteriormente, encontré como
handicap el que el centro no dispusiera de tablets con las que leer los cédigos
QR, por lo que utilicé mi mévil, lo que supuso que los grupos fuesen uno a uno
por turnos realizando la actividad mientras el resto continuaba trabajando en la
realizacion del mapa conceptual.
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En este caso los alumnos a través del mévil leian el codigo QR vy les
aparecia una foto, noticia o video sobre alguna de las distintas aplicaciones
(Anexo4). Tras llegar a un consenso en grupo debian pegar el cédigo en la

cartulina, bajo la categoria a la que pertenecia.

Figura n° 20: Actividad cédigos QR resuelta.

Actividad de evaluacion:

Para finalizar el taller motivacional y comprobar si los alumnos habian
adquirido los conocimientos basicos tratados, se realiz6 un Kahoot en el que
participaban de manera grupal. Kahoot es una plataforma de aprendizaje
gratuita que permite crear juegos a partir de preguntas de respuesta mdultiple,
en este caso las preguntas se proyectaron en la pizarra digital, con un tiempo
limite de 30 segundos. Cada respuesta corresponde a un color, el cual el
alumnado debe seleccionar en su dispositivo tecnoldgico para elegir la
respuesta correcta. Esta herramienta permite la posibilidad de evaluar a través
del juego, de manera que los estudiantes no se sienten evaluados y estan

relajados.
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Las preguntas del Kahoot fueron:

1. ¢Quién invento la impresion 3D?

Thomas Edison.
Charles Hull.
Nikola Tesla.
Albert Einstein.

La impresion 3D...

fabrica objetos por adicion.

es igual que una impresora tradicional.
fabrica objetos por sustraccion.

se invent6 en 2007.

La ipresion 3D...
sélo se utiliza en medicina.
no se usa aun, pero sera muy importante en el futuro.

tiene multitud de aplicaciones en la actualidad.

La impresora Foodini ...

imprime comida, pero esta debe estar en forma de puré.
Se usa para imprimir joyas.

cocina la comida directamente y la imprime.

imprime la comida aun sin estar en forma de puré.

Elige la opcion correcta.

Se han hecho muchos trasplantes de 6rganos impresos.
Las protesis creadas con impresion 3D son mas baratas.
Imprimir huesos aun no es posible.

La impresion 3D no se usa aun en el ambito de la medicina.

En la construccion...

la impresora 3D tarda mas en construir una casa.

Elena Gémez Ruiz
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- €S mas caro imprimir una casa con una impresora 3D.
- laimpresora 3D puede imprimir una casa en menos de 24 horas.

- laimpresora 3D también crea las puertas, ventanas...

7. En la joyeria la impresion 3D... (Elige la opcion incorrecta)
- cada vez se estd usando mas.

- crea estructuras que serian imposibles de producir a mano.
- ofrece la oportunidad de crear joyas idénticas.

- no permite que el cliente personalice la joya.

8. La escayola creada con la impresora 3D...

- Es menos higiénica.

- Pesa mas que la escayola tradicional.

- Se adapta perfectamente a la zona afectada.
- No se puede mojar.

5.6. Evaluacién

Durante el taller motivacional se ha llevado a cabo una coevaluacion,
es decir, el docente evalla el trabajo de los alumnos, los alumnos la labor del

docente y por ultimo el docente se realiza una autoevaluacion.

Evaluacién docente-discentes:

Esta evaluacién fue procesual o formativa, es decir se realizé durante
el proceso de ensefianza aprendizaje, no hubo examen final ni notas,
simplemente mientras los alumnos realizaban el taller se observd cémo
trabajaban en grupo y realizaban las actividades. Es de destacar que al tratarse
de un modelo de aprendizaje en el que el alumno construye el conocimiento y
el docente lo guia, es de especial importancia realizar conocimiento de
resultados durante todo el proceso para que los discentes conozcan que

pueden estar haciendo mal o bien.
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Evaluacién discentes-docente:

Para realizar este tipo de evaluacion se desarrollaron dos cuestionarios

a los alumnos, uno antes de comenzar el taller motivacional y otro al finalizar,

para asi, analizando las respuestas conocer qué opinan sobre la actuacion

docente realzada.

>

Los cuestionarios realizados fueron los siguientes

CUESTIONARIO INICIAL

Nombre y apellidos: ...

1.

>

Las clases de Ciencias te gustan:
Mucho.

Bastante.

Poco.

Nada.

¢, Qué te gustaria hacer en las clases de Ciencias?
¢, Te gusta trabajar en grupo?

Si

No

¢, Qué ventajas crees que tiene trabajar en grupo?

¢ Qué utilidades crees que tiene la ciencia en la sociedad?

¢ Te gustaria estudiar en un futuro algo relacionado con la Ciencia?

Justifica tu respuesta.

CUESTIONARIO FINAL

Nombre y apellidos: ...

1. ¢Qué has aprendido en ésta clase?
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2. ¢Te ha gustado esta forma de aprender? Justifica tu respuesta.

3. ¢Qué cambiarias de la clase?

Autoevaluacion:

Finalmente, como docente, realicé una autoevaluacion mediante una
rubrica en la que observé si se habian cumplido los objetivos y contenidos
propuestos. Ademas, analicé mi papel docente dentro del aula y recapacité

sobre aquellos aspectos que podria mejorar.

S C A O N OBSERVACIONES
| A C U
E S \ A N
M I E S C
P C I A
R S E O
E I S N
E A
M L
P M
R E
E N
T
E
El alumnado esta
motivado durante el X
taller.
Las actividades
propuestas son X
abiertas y
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procedimentales.

Se hace uso de las TIC. X

Las actividades
propuestas facilitan el X
aprendizaje

cooperativo.

Respondo a las
preguntas de los
estudiantes X
fomentando la
participaciéony el

pensamiento critico.

Los discentes trabajan Exceptuando la
en grupos reducidos. X presentacion del
tema.

Existe feed-back

permanente. X

Los materiales
disefiados ayudan a la X
comprension del

contenido.

Las actividades de

evaluacion elaboradas
permiten conocer el X
nivel de comprensién

del alumnado.
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados

Nada mas comenzar el taller ya se observd una respuesta muy positiva
por parte del alumnado, fundamentalmente por la novedad del tema a tratar y el
modo de presentacion del mismo. Siguiendo la aportaciéon de Garcia y Betoret
(1974) sobre el constructivismo, la motivacion juega un papel fundamental, no
nos podemos centrar Unicamente en el plano cognitivo si queremos conseguir
un aprendizaje significativo. Por otra parte se intentdé que esta motivacion fuese
intrinseca la cual se puede definir como la voluntad o interés del alumno por
estudiar o, en este caso, realizar la tarea sin que exista ninguna recompensa
externa (Ramo, 2003). Desde el principio se dejo claro que las actividades no
serian evaluadas, que la intencion del taller era que aprendiesen y disfrutasen,

por lo que el alumnado se implico en la tarea por determinacion propia.

Otro aspecto importante a destacar es que para conseguir la
motivacion del alumnado, aparte de utilizar materiales y plantear clases activas,
es necesario que el docente también se encuentre motivado, favoreciendo asi
gue la motivacién no solo se produzca al inicio, si no que se mantenga durante
todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, aspecto que se alcanzg, ya que en
mi caso tuve la suerte de poder elegir el tema a desarrollar, preparar en
profundidad el taller y crear actividades con las que me sintiese cdmoda como

docente.

Por consiguiente teniendo en cuenta la actitud del alumnado durante el
taller se puede apreciar que se obtuvo un ambiente participativo propiciado por
el interés y curiosidad que provocé el tema, consiguiendo asi que los

estudiantes se involucrasen en las actividades de una forma mucho mas activa.
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Figura n° 21: Proceso de trabajo de los alumnos mediante la ensefianza

guiada.

Aunque el principal objetivo marcado en el taller era el motivar al
alumnado hacia el aprendizaje de las Ciencias, también lo era el que
adquiriesen una serie de conocimientos basicos sobre la impresion 3D. Para
analizar si esto se logr6 se observaron los mapas conceptuales realizados y los
resultados obtenidos en el Kahoot. Como se puede apreciar en la figura 9, los
discentes comprendieron de manera general los conceptos propuestos e

incluso sorprendio el que aprendiesen mas de lo esperado.
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Figura n° 22: Ejemplo de mapa conceptual realizado por los alumnos.
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Figura n° 23: Puntuacion final de los alumnos en Kahoot.
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Por otra parte, centrandonos en las respuestas del cuestionario final

realizado, se puede llegar a la conclusién de que los discentes han disfrutado

de la metodologia empleada en el taller. En la pregunta de si les habia gustado

la forma de trabajar el total de alumnos respondié de forma afirmativa,
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justificando que los materiales utilizados eran diferentes a los habituales o que
habian aprendido jugando. Centrandonos en la pregunta de si cambiarian algo
de la clase la gran mayoria respondié que no aunque es de destacar que
algunos alumnos no estuvieron conforme con la organizacion de los grupos,
quizads por tener que cambiar de compafieros de trabajo a los que esta
habituados, aspecto que deja ver que los grupos realizados normalmente no
suelen ser heterogéneos si no por niveles. Por otra parte, algunos alumnos
comentaron que hubo mucho ruido, ya que el trabajo en grupo conlleva el
continuo dialogo y finalmente algunos manifestaron el mal funcionamiento de

los portatiles.
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Figura n° 24: Ejemplos de cuestionarios finales realizados por el alumnado.

1. ¢Qué has aprendido en ésta clase?
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Finalmente un aspecto importante a destacar fue el hecho de que la
mayoria de los alumnos no tuviesen problema al trabajar de forma cooperativa.
Johnson, Johnson y Holubec (1999) comparan la interdependencia positiva
creada en los grupos cooperativos con la de un partido de futbol, el logro se
obtiene si todos trabajan de manera conjunta y el trabajo de cada miembro del
grupo es imprescindible para la consecucion de los logros. Esta forma de
trabajo propicié una mayor capacidad de enfrentar las tensiones surgidas ante
el desacuerdo, fomentando la resoluciéon de problemas mediante el dialogo
ademas promovié el espiritu de equipo, la valoracion de la diversidad, las

relaciones positivas, el pensamiento critico y la motivacion intrinseca.

Por todo ello se puede apreciar como bien se muestra en los estudios
de Borgnakke (2004) que en metodologias activas como el constructivismo el
nivel de satisfaccion tanto del alumnado como del docente es mayor que el
encontrado en metodologias tradicionales. En este caso se pudo apreciar muy
buen clima de trabajo por la participacion de ambos sectores, docente y
discentes los cuales cooperaron desde el inicio para conseguir los objetivos

propuestos.
6.2. Consideraciones

Antes de pasar a las conclusiones cabe destacar algunos cambios que
se realizaron en el taller motivacional con respecto a la idea inicial del mismo.
La decision de llevar a cabo estas modificaciones surgio tras la tutoria con el
director del centro el cual me comenté los materiales de los que se disponia y
el tiempo que podria utilizar para la realizacion del taller.

En primer lugar la falta de recursos tecnolégicos o el mal estado de
estos hizo que la actividad de los cddigos QR tuviese que modificarse. En un
principio la idea era que cada grupo dispusiera de un movil o tablet para leer
los cddigos y realizar un mural por grupo, pero como no se disponia de estos
recursos la organizacion y temporalizacion tuvo que cambiar, ya que solo se
podia realizar la actividad a partir de mi movil personal, por ello decidi que
mientras los alumnos realizaban la actividad de la realizacibn del mapa
conceptual los grupos fuesen saliendo por turnos y haciendo con mi ayuda la

actividad de los codigos QR. En este caso fue de gran ayuda que el tutor del
Elena Gomez Ruiz
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grupo se encontrase en el aula para poder atender las dudas que surgiesen al

resto de grupos.

Por otro lado, la actividad de evaluacion iba a ser de caracter individual
ya que se considerdé que ante los nervios y las prisas por responder no se
pondrian en comun las opiniones de todos los miembros del grupo para elegir
la respuesta correcta y ademas como los portaties no funcionaban
adecuadamente, no habian suficientes para todos los alumnos. Al final la idea
de realizar el Kahoot de forma conjunta fue la acertada, ya que, para nuestra
sorpresa, se pudo observar como los discentes intentaban ponerse de acuerdo

entre ellos antes de marcar la respuesta.

Por dltimo es interesante sefialar la importancia de saber improvisar en
el desarrollo del taller ante los imprevistos que pudiesen surgir. En mi caso no
sabia la disposicion espacial de las mesas ni el nuUmero de alumnos que
asistirian a clase, por lo que la decision del nimero de miembros por grupo y la
organizacién se determiné en el momento. Ademas, en un principio, el enlace
de las diapositivas interactivas que los estudiantes debian copiar en el
buscador estaba previsto de ser proyectado en la pizarra digital pero a causa
de la luz, éste no se veia, por lo que tuvo que ser dictado y copiado en la

pizarra.
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7. CONCLUSIONES

En la actualidad los modelos de educacion empleados en la ensefianza
de las Ciencias hace que los alumnos de manera progresiva, especialmente a
partir de los 12 afios, empiecen a sentir desinterés y aburrimiento por el
aprendizaje de la misma, especialmente esto ocurre en las mujeres (Vazquez y
Manassero, 2008). Como este desinterés va en aumento en la etapa educativa,
son pocos estudiantes los que deciden realizar estudios superiores
relacionados con la ciencia. Este aspecto se puede apreciar en las respuestas
dadas por los discentes en el cuestionario inicial, donde se pregunta si les
gustaria estudiar en un futuro algo relacionado con la ciencia, a lo que
Unicamente 7 de 25 respondieron de manera afirmativa. Por otra parte hay que
tener en cuenta que los discentes con los que se realizé el taller motivacional
tienen entre 11 y 12 afios, edad a la que segun Vazquez y Manessero (2008)

comienza el declive del interés.

Analizando las respuestas dadas a la ultima pregunta del cuestionario
inicial, encontramos que la razén por la que la mayoria de los estudiantes no
quieren hacer estudios superiores relacionados con la ciencia es porque la

perciben como algo dificil y poco interesante.

Figura n°® 25: Ejemplo de respuestas de alumnos en la pregunta 6 del cuestionario

inicial.

6. {Te gustaria estudiar en un futuro algo relacionado con la

Ciencia? Justifica tu respuesta.
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Sin embargo la actitud mostrada en el taller fue muy diferente a lo que
manifestaron en el cuestionario inicial, aspecto que denota que el problema no

es la materia si no la metodologia empleada en su ensefianza.

Por otra parte se ha mostrado que el papel del docente en el aula como
transmisor del conocimiento no es imprescindible ya que toda la informacién
necesaria esta actualmente al alcance de cualquier alumno, por lo que lo mas
importante es que el docente ayude a canalizar y guiar el proceso de
aprendizaje. De esta manera, dotando al alumnado de un papel activo en la
construccion de su propio conocimiento aumenta la motivacion y el interés
mostrando mejores resultados. Ademas el hecho de trabajar en equipo

favorece actitudes necesarias para la sociedad actual.

Finalmente, en términos generales es de destacar que los resultados
obtenidos sobrepasaron los propuestos, ya que los estudiantes se involucraron
mucho y la evaluacion realizada por ellos sobre la metodologia empleada en la
clase fue muy positiva. Ademas recibi gran cantidad de elogios por parte del
tutor del grupo el cual se interes6 bastante por el tema a tratar y la forma en la

que se incluyeron las tecnologias en las actividades.
7.1. Puntos fuertes de la experiencia

Como puntos fuertes en la realizacion cabe destacar en primer lugar la
gran acogida del centro y la aceptacién para la realizacién de dicho taller. Por
otra parte el tutor del curso en el que fue desarrollado dicho proyecto fue de
gran ayuda, ya que sin él quizas hubiera sido algo complicado el encargarme
por mi sola de los problemas tecnolégicos surgidos o de las dudas

manifestadas durante la puesta en préctica.

Por otra parte la actitud de los estudiantes con los que desarrollo el
taller fue excepcional, asombro la facilidad con la que se impartieron las clases,
movidas por la participacion, el interés y el buen comportamiento de los

mismos, favoreciendo que se pudiese llevar a cabo todo lo previsto.
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7.2. Puntos débiles de la experiencia

En primer lugar es de destacar el hecho de que el taller no se realizase
haciendo uso de la multidisciplinariedad, lo cual hubiese tenido mdltiples
beneficios, ya que el alumnado habria aprendido sobre la impresién 3D desde
todas las materias posibles y no como algo aislado, pero este método de

trabajo no se pudo llevar a cabo por la falta de horas disponibles.

Como ya se ha venido mencionando anteriormente el principal
problema encontrado durante la puesta en practica de dicho taller fue la falta de
recursos tecnologicos o el mal estado de los mismos. Es de destacar que
durante nuestra formacién universitaria se nos ensefian gran cantidad de
aplicaciones de las TIC todas ellas muy interesantes y beneficiosas para el
aula, como que otorgan la posibilidad de crear un aprendizaje mas activo, de
trabajar en equipo, de realizar actividades integradas con el mundo y la
sociedad actual usandolas como una herramienta para conseguir nuestras
metas propuestas (Garcia Valcarcel, Basilotta y Lopez, 2014). La triste realidad
es que la mayoria de los centros no se disponen de recursos para poder

llevarlas a cabo.
7.3. Futuras mejoras:

Otra modificacion importante a realizar para futuras aplicaciones seria
el disefiar actividades para alumnos con NEE, con las adaptaciones
curriculares que implique. En este caso no se crearon porque no fue necesario,
ya que no habia ningin alumno con NEE que conllevase una modificacién de

las actividades realizadas.

Por ultimo cabria la posibilidad de preparar una excursién a Fab Lab
Sevilla, en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura, donde disponen de
impresoras 3D o ir a la feria de la ciencia organizada por la Universidad de
Sevilla donde suelen mostrar impresoras 3D al publico, de esta forma los

alumnos podrian ver de primera mano cémo funciona una.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Enlace presentacion Genially.

Gomez Ruiz, E. (2018). IMPRESION 3D. Recuperado el 31 de Mayo de 2018,
de https://view.genial.ly/5ae0a51cd6ded7403f23b75f/impresion-3d

Anexo 2: Enlace diapositivas interactivas Genially.

Gomez Ruiz, E. (2018). APLICACIONES IMPRESION 3D. Recuperado el 31 de
Mayo de 2018, de
https://view.genial.ly/5ae0df0dd6ded7403f23f0c4/aplicaciones-impresion-
3d

Anexo 3: Enlaces usados en las diapositivas interactivas.

YouTube. (s.f.). &quot;Foodini&quot;, la cocina 3D - hi-tech. Recuperado el 31
de Mayo de 2018, de

https://www.youtube.com/watch?v=X DioFMaHaM

Impresoras 3D en la fabricacion de audifonos, capsulas y moldes auditivos.
(s.f). Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de

http://www.centroaudicion.com/impresoras-3d-la-fabricacion-audifonos-

capsulas-moldes-auditivos/

Imprimalia 3D. (s.f.). La 3D como sustituto de la escayola en las fracturas
Oseas. Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de
http://imprimalia3d.com/noticias/2013/09/28/0090/la-3d-como-sustituto-

de-la-escayola-en-las-fracturas-seas

EL PAIS. (s.f.). Implantado en Holanda un craneo completo gracias a una
impresora en 3D. Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de
https://elpais.com/sociedad/2014/03/26/actualidad/1395840710 81995
2.html
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CREG. (2003). Weblet Importer Una protesis impresa en 3D salva la vida de un
bebé.Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de

https://www.impresoras3d.com/una-protesis-impresa-en-3d-salva-la-

vida-de-un-bebe/

EL PAIS. (s.f.). Gino Tubaro, el padre de miles de protesis de bajo costo
hechas con impresora 3D. Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de
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606.html
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4.html

YouTube. (s.f.). Casa construida in situ con impresora 3D - Noticia @UPVTV,
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(s.f.). LSEV, un coche eléctrico fabricado en 3 dias con impresion 3D por 8.500
euros. Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de
https://intereconomia.com/empresas/motor/lsev-un-coche-electrico-
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Anexo 4: Enlaces usados en actividad de codigos QR.

YouTube. (s.f.). La maquina impresora de joyas. Recuperado el 31 de Mayo de

2018, de https://www.youtube.com/watch?v=MePn8iv4GwM

Sin-titulo-2.jpg (1280%622). (s.f.). Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de
https://www.utem.cl/wp-content/uploads/2016/09/Sin-titulo-2.jpg

(s.f.). Mexicanos crean proétesis articulada en 3D para perro. Recuperado el 31

de Mayo de 2018, de http://www.eluniversal.com.mx/articulo/ciencia-y-

salud/ciencia/2016/01/21/mexicanos-crean-protesis-articulada-en-3d-

ara-perro

Elena Gémez Ruiz

63


https://www.impresoras3d.com/una-protesis-impresa-en-3d-salva-la-vida-de-un-bebe/
https://www.impresoras3d.com/una-protesis-impresa-en-3d-salva-la-vida-de-un-bebe/
https://elpais.com/internacional/2017/04/11/argentina/1491929616_757606.html
https://elpais.com/internacional/2017/04/11/argentina/1491929616_757606.html
https://elpais.com/economia/2018/04/06/actualidad/1523011447_623534.html
https://elpais.com/economia/2018/04/06/actualidad/1523011447_623534.html
https://www.youtube.com/watch?v=vT1Q7qEo-vM
https://intereconomia.com/empresas/motor/lsev-un-coche-electrico-fabricado-en-3-dias-con-impresion-3d-por-8-500-euros-20180403-1256/
https://intereconomia.com/empresas/motor/lsev-un-coche-electrico-fabricado-en-3-dias-con-impresion-3d-por-8-500-euros-20180403-1256/
https://www.youtube.com/watch?v=MePn8iv4GwM
https://www.utem.cl/wp-content/uploads/2016/09/Sin-título-2.jpg
http://www.eluniversal.com.mx/articulo/ciencia-y-salud/ciencia/2016/01/21/mexicanos-crean-protesis-articulada-en-3d-para-perro
http://www.eluniversal.com.mx/articulo/ciencia-y-salud/ciencia/2016/01/21/mexicanos-crean-protesis-articulada-en-3d-para-perro
http://www.eluniversal.com.mx/articulo/ciencia-y-salud/ciencia/2016/01/21/mexicanos-crean-protesis-articulada-en-3d-para-perro

TFG: Aplicaciones de la impresién 3D como
experiencia motivadora en alumnos de Primaria.

YouTube. (s.f.). (4) Protesis “low cost”: descargables de Internet y listas para
imprimir en 3D por menos de 20 euros. Recuperado el 31 de Mayo de
2018, de
https://www.youtube.com/watch?v=yZODsF07C9U&amp=&index=5&a
mp=&Ilist=PLJIXfDRIOZ7tXCgsM-AwDQHfumpcEPqg 7

YouTube. (s.f.). Impresién en 3D de réplicas de huesos en el Hospital Virgen
del Rocio de Sevilla. Recuperado el 31 de Mayo de 2018, de
https://www.youtube.com/watch?v=gDqGjjcfS80

150409 owb5tc_rci-hueso-impreso_sn635.jpg (635%x357). (s.f.). Recuperado el
31 de Mayo de 2018, de
http://img.src.ca/2015/04/09/635x357/150409 ows5tc rci-hueso-
impreso_sn635.jpg

YouTube. (s.f.). Novacast: Un salto del yeso a la impresion 3D. Recuperado el
31 de Mayo de 2018, de
https://www.youtube.com/watch?v=1ri564fL_1A

aparat-sluchowy-klasyczny-na-baterie.jpg (458x458). (s.f.). Recuperado el 31
de Mayo de 2018, de http://telezakupy.tv/2881-large default/aparat-

sluchowy-klasyczny-na-baterie.jpg

YouTube. (s.f.). Imprimiendo un castillo en 3D con hormigén. Recuperado el 31
de Mayo de 2018, de https://www.youtube.com/watch?v=a8XjDtEewm4

Casa-Impresa-3D-1-770X460.Jpg (770x460). (s.f.). Recuperado el 31 de Mayo
de 2018, de http://revistaareatres.com.ar/wp-
content/uploads/2017/08/casa-impresa-3d-1-770x460.jpg

Elena Gémez Ruiz

64


https://www.youtube.com/watch?v=yZODsF07C9U&amp=&index=5&amp=&list=PLJlXfDRI0Z7tXCgsM-AwDQHfumpcEPq_7
https://www.youtube.com/watch?v=yZODsF07C9U&amp=&index=5&amp=&list=PLJlXfDRI0Z7tXCgsM-AwDQHfumpcEPq_7
https://www.youtube.com/watch?v=qDqGjjcfS80
http://img.src.ca/2015/04/09/635x357/150409_ow5tc_rci-hueso-impreso_sn635.jpg
http://img.src.ca/2015/04/09/635x357/150409_ow5tc_rci-hueso-impreso_sn635.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=1ri564fL_1A
http://telezakupy.tv/2881-large_default/aparat-sluchowy-klasyczny-na-baterie.jpg
http://telezakupy.tv/2881-large_default/aparat-sluchowy-klasyczny-na-baterie.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=a8XjDtEewm4
http://revistaareatres.com.ar/wp-content/uploads/2017/08/casa-impresa-3d-1-770x460.jpg
http://revistaareatres.com.ar/wp-content/uploads/2017/08/casa-impresa-3d-1-770x460.jpg

