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Impresion 3D. Una experiencia en el aula del futuro para la formacion
inicial del profesorado de educacion primaria.

Mario Cerezo-Pizarro, Jorge Guerra-Antequera, y Francisco Ignacio Revuelta-Dominguez
Universidad de Extremadura

Correspondencia: Francisco Ignacio Revuelta Dominguez, fird@unex.es

1. Introduccion

En el panorama educativo actual, la actualizacion y mejora de la practica educativa docente
resulta imperativa ante la ingente cantidad de cambios a los que la sociedad debe enfrentarse. (Cabero,
Llorente y Roméan, 2009). En este sentido, cabe destacar no sélo la intervencion de las administraciones
educativas, sino la firme conviccion de los docentes por apostar por metodologias e ideas innovadoras
que transitan mas alla de los contenidos, pasando por los espacios y los recursos utilizados (Area y
Adell, 2021).

En Europa, la creacion en el afio 2012 del Proyecto Future Classroom Lab supuso un primer
hito para la difusiéon y reproduccion de estos espacios por todo el continente. El proyecto perteneciente
a la European Schoolnet (EUN) se impulsé gracias a una red de 34 ministerios europeos de educacion
que reconocian abiertamente la necesidad de redisefar y pensar los espacios de aprendizaje. A través de
la concepcion del proyecto iTEC (Innovative Technologies for Engaging Classrooms), proyecto piloto
llevado a cabo en Europa por la EUN que se centra en el uso y la integracion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en los centros educativos (Nedel y Buzzar, 2020).

Las Aulas del Futuro (AdF) se posicionan como referente europeo frente al cambio educativo,
y en Espaiia el proyecto inicia su andadura en el afio 2015, bajo el liderazgo del Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y Formacién del Profesorado (INTEF), el INTEF que desarrolla y promueve la
creacion e instauracion de este tipo de espacios por todo el territorio nacional. El Aula del Futuro del
INTEEF se estructura en torno seis zonas: Investiga, Explora, Interactia, Desarrolla, Crea y Presenta que
tienen como finalidad favorecer y estimular los procesos de ensefianza y aprendizaje (INTEF, 2020).

La creacion del Aula del Futuro en la Facultad de Formacion del Profesorado de la Universidad
de Extremadura (Figura 1), responde a una decision firme del centro de situarse a la vanguardia de la
mejora de la practica educativa, en la que los docentes de dicho centro tienen mucho que decir. De este
modo el aula se crea en el afio 2021/2022 con el objetivo de analizar la potencialidad pedagdgica de los
espacios de aprendizaje, impulsar el uso de la tecnologia en los procesos de ensenanza-aprendizaje e
incentivar el uso de metodologias activas en la formacion del profesorado (Gonzalez et al., 2022).

Figura 1

Fotografia del Aula del Futuro de la Facultad de Formacion del Profesorado en Cdceres

-375 -



Modalidades de Aprendizaje para la Innovacién Educativa

Tras la inauguracion inicial del AdF, el espacio ha sido utilizado ya por més de 24 docentes, de
las distintas areas de conocimiento: Didactica de las Ciencias Experimentales, Didactica de las
Matematicas, Didéactica de la Expresion Corporal, Didactica de la Expresion Musical, Didactica y
Organizacion Escolar, Teoria e Historia de la Educacion, Filologia inglesa, Didactica de las Ciencias
Sociales, Didactica de la Lengua y la Literatura, Sociologia y Psicologia Evolutiva y de la Educacion.
Asi como por el Servicio de Orientacion Docente de la Universidad de Extremadura y los Centros de
Profesores y Recursos. (INTEF, 2023).

El desarrollo de metodologias activas en el AdF esta siendo validado por estudios y propuestas
de los investigadores del centro (Gonzalez et al., 2022; Revuelta et al., 2022) entre otros. Aun asi, los
retos en su integracion y utilizacion docente estan todavia presentes, pues aprovechar bien este espacio
depende en gran medida de la difusion de las actividades realizadas por los docentes y el uso que estos
hagan de los recursos disponibles. Aunque en dotacion de las AdF se observa que las impresoras 3D son
un recurso habitual en la creacion de estos espacios (INTEF, 2023), su implantacion y utilizacion no se
han desarrollado profundamente en el ambito de la formacion docente universitaria. En parte, por la
complejidad de su utilizacion y por el tiempo necesario para trabajar con este tipo de tecnologia (De la
Cruz et al., 2022). Esto desencadena el interés de los investigadores por organizar seminarios practicos
en torno al uso de sistemas de impresion 3D en las aulas.

2. Descripcion de la experiencia

Trabajar en el Aula del Futuro implica conocer y utilizar los distintos espacios propuestos en su
creacion y formacion, de manera que el alumnado pueda trabajar en cada una de las areas, con distintos
objetivos de aprendizaje y metodologias de trabajo. Buscando un papel activo del alumnado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esta experiencia presenta un seminario practico sobre impresion 3D que se denominé:
Impresion 3D, un recurso irrechazable para el aula, y pretendia abarcar las distintas areas asociadas a
dicha tecnologia que los docentes en formacion deben conocer para su utilizacién como recurso
didactico. Tras una explicacion inicial, en la que se presentaba la tecnologia, asi como las partes y el
funcionamiento basico de una Impresora 3D. El alumnado recibia instrucciones para trabajar en las 5
zonas (Figura 2) en las que se dividio el espacio: Investiga, Crea, Interactia, Explora y Desarrolla por
las que debian rotar, desarrollando los aprendizajes, areas y tareas planteados en cada caso.

Figura 2

Disposicion de materiales en los diferentes espacios del Aula del Futuro

Mitaractun Minracy
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En el area Crea, se realizaba un primer acercamiento a la Impresion 3D de la mano de los Lapices
3D, objetos similares a pistolas termofusibles que permiten la extrusion de material gracias a su
capacidad para calentar filamentos termofusibles que se utilizan sobre plantillas 0 maquetas en 2
dimensiones con la capacidad de convertirse en objetos tridimensionales una vez ensamblados.

En la zona Interactua, el docente dispuso una cantidad significativa de piezas impresas en 3D
con una impresora convencional, el alumnado debia estudiar estas piezas para posteriormente proponer
una actividad educativa que utilizara una o varias de estas piezas.

El area Investiga, centraba su atencion en la conocida como “Cultura Maker”, que se basa en
compartir, repensar y recrear disefios 3D que otros creadores comparten a través de plataformas online.
Para ello se les presentaba la plataforma: “Thingiverse”, con el objetivo de encontrar y archivar disefios
concretos para fines propuestos por el docente.

La zona Desarrolla se enfoc6 al disefio 3D basico, utilizando la herramienta “Tinkercad’ y
suponiendo un primer acercamiento del alumnado a la misma, con el objetivo de familiarizarlos con el
uso y la creacion de piezas sencillas.

Por ultimo, la zona Explora se dedico a la validacion cientifica de la tecnologia de Impresion
3D, asi pues, el alumnado debia encontrar, analizar, citar y extraer las ideas claves de publicaciones
cientificas en torno al uso de la Impresion 3D en educacion.

Cercana a las areas de trabajo se situd una impresora 3D (Figura 3), con una impresion en
marcha iniciada previamente que permitia al alumnado ver como era la impresion de una de las piezas
trabajadas. Una célula animal con sus distintas partes.

Figura 3

Impresion de célula animal en curso

Todas las actividades eran recogidas en una memoria final, de caracter grupal que se entreg6 a
través de la plataforma online de la Universidad para su posterior revision y evaluacion docente. De este
modo se evaluaban los trabajos y la propia actividad; analizando los puntos en los que el alumnado ha
fallado, y aquellos en los que ha tenido mejor desempefio, sirviendo como actividad de autoevaluacion
y mejora.

3. Objetivos

A continuaciéon, enumeramos los objetivos que nos planteamos para llevar a cabo esta
experiencia docente:
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- Impulsar el cambio metodologico propiciado por la irrupcion de las aulas del futuro en el
espacio educativo, y mas concretamente en la Educacion Superior.

- Integrar la impresion 3D en la formacion de los docentes a través del Aula del Futuro.
- Planificar y difundir actividades en el Aula del Futuro, para su difusion y reutilizacion.

- Valorar el papel docente y las percepciones del alumnado respecto a la metodologia y la
experiencia propuesta.

- Recoger sugerencias de mejora sobre la practica realizada, el trabajo en las distintas areas y
la evaluacion de los recursos, actividades y organizacion de la propuesta.

4. Método

Para llevar a cabo esta investigacion se desarroll6 un estudio mixto de investigacion, que retine
preguntas de caracter cuantitativo y cualitativo, de este modo, a través de la elaboracion del cuestionario
se podian valorar las percepciones del alumnado y las posibles mejoras de la experiencia. Se trata de un
estudio exploratorio para conocer como es la toma de contacto del alumnado con un aula que resulta
disruptiva respecto al funcionamiento de las areas, la organizacion del trabajo y el uso de la tecnologia
respecto a un aula convencional.

5. Muestra
La muestra la formaban un total de 65 estudiantes del primer curso del Grado en Educacion
Primaria Modalidad Bilinglie de la Facultad de Formacion del Profesorado de la Universidad de
Extremadura que optaron por la evaluacion continua. Estos discentes estaban matriculados en la
asignatura Recursos Tecnolégicos Didacticos y de Investigacion, la cual se compone de 2 horas

semanales de teoria y 6 horas practicas divididas en 3 grupos de seminarios. De estos 65, finalmente
solo 37 individuos decidieron participar en el estudio. Siendo el 70% mujeres y el 30 % varones.

Grifico 1

Relacion de participantes

arficipantes

6. Técnica de recogida y analisis de datos

Para la recogida de datos se utiliz6 un cuestionario (disponible en la direccion:
https://bit.ly/CADF) que consta de un total de 62 preguntas, 43 de estas preguntas se plantean a través
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de una escala tipo Likert con hasta 5 opciones de respuesta (Nada, Poco, Suficiente, Bastante y Mucho)
que sirven para valorar los distintos items propuestos en torno a la metodologia, la adecuacion de los
recursos y las actividades. A éstas se afiaden otras 8 preguntas abiertas, siendo 6 preguntas de
identificacion y 5 preguntas cerradas.

Para el analisis de datos se utilizo el software de analisis estadistico SPSS en su version 24.

En las siguientes tablas mostramos algunos de las dimensiones analizadas a través del
cuestionario, como son: (a) la experiencia en el Adf (Tabla 1), (b) la escala de evaluacion metodologica
(Tabla 2) y (c) la escala de organizacion del AdF (Tabla 3).

Tabla 1
Andalisis de la experiencia en Aulas el Futuro

Analisis de la experiencia
7. ¢Habias oido hablar o conocias las Aulas | Si/No
del futuro?
8. ;Habias trabajado antes en el Aula del | Si/No
Futuro?
9. ;Sabias en qué consistia y como se | Si/No
organizaba este espacio?
14. ;Las actividades llevadas a cabo | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
incorporan nuevas visiones sobre la
pedagogia, las habilidades del siglo XXI y el
aprendizaje mejorado con tecnologia?
15. jConsideras que la sesion se realizo de | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
forma fluida?
59. ;Como fue el papel del docente? | Transmisor de contenido/Moderador,
orientador, generador de
aprendizajes/Respuesta abierta
61. ;Crees que el tiempo invertido por el | Mayor, implica mas trabajo/Igual/Menor, es
docente para llevar a cabo sesiones como | mas sencillo que una clase tradicional
estas es mayor o menor que el habitual?

Tabla 2

Escala evaluacion metodologica

La metodologia propuesta fomentaba
10. Trabajo en grupo | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
11. Participacion | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
12. Motivacion | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
13. Aprendizajes significativos | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho

Valorar la distribucion en zonas, nos ha permitido medir como la metodologia del AdF afecta
en los aprendizajes y los sentimientos de los maestros en formacion. Motivo por el cual se plantearon y
aislaron items y preguntas concretas para medir su influencia.
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Tabla 3

Escala organizacion AdF.

Distribucion por dreas de trabajo: Investiga,
Crea, Interactua, Explora y Desarrolla

16. Te ha hecho sentir protagonista del | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
proceso de ensefianza-aprendizaje

17. Permite asimilar distintos conocimientos | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
y habilidades de forma practica y
contextualizada

18. Favorece y estimula los procesos de | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
ensenianz-aprendizaje

19. Consideras que has aprendido mds con | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
esta nueva forma o metodologia de trabajo

Ademas, introducir la tecnologia de la Impresion 3D (Tabla 4), nos ha permitido medir si esta
es un recurso adecuado para el AdF y si las actividades, tareas y conocimientos desarrollados permiten
a los docentes en formacion adquirir los conocimientos necesarios para su utilizacion.

Tabla 4

Escala de valoracion del contenido y su asimilacion.

Respecto a la impresion 3D y las actividades
realizadas

20. ;Han sido oportunas? | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho

21. jAbarcan todo el proceso de inclusion de | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
esta herramienta-tecnologia en el aula?

22. Tras la sesion. ;Tienes herramientas y | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
conocimientos suficientes para utilizar la
Impresion 3D en tu futura practica docente?

Por ultimo, se valora la experiencia, analizando cada una de las Zonas de trabajo del AdF, asi
como las actividades desarrolladas en la sesion. Sirva de muestra el analisis de la Zona Crea.

Tabla 5

Escala de valoracion de actividades y zonas del AdF
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Valoracion final de la experiencia. Zona
Crea. Lapices 3D

24. Las instrucciones proporcionadas | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
inicialmente por el docente, y las
posteriormente ubicadas en cada drea eran
claras e intuitivas

25. La actividad propuesta resultaba | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
innovadora

26. ;Los materiales del drea de trabajo eran | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
adecuados?

27. ¢La organizacion planteada para esta | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
actividad era la correcta?

28. La actividad planteada permitia la | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
adquisicion de nuevos conocimientos y/o
habilidades

29. El tamaiio de los grupos propuestos (5 | Nada/Poco/Suficiente/Bastante/Mucho
personas) ;Era adecuado para esta
actividad?

30. Si tienes alguna sugerencia o propuesta | Respuesta libre
de mejora para la actividad déjala a
continuacion

7. Resultados
Se evalu6 la experiencia previa (Grafico 2) frente a la metodologia y el espacio, concluyendo

que, aunque la mayoria del alumnado habia oido hablar del aula del futuro 84%, s6lo un 59% del total
habian trabajado en este espacio y sabian como se organizaba.

Grafico 2

Experiencia previa

(Cpnocias las Aulas del Future?

1bS

Quiénes indicaban haber trabajado con anterioridad en el espacio (Grafico 3), afirmaban
también entender como se organizaba. Esto, sumado a los resultados obtenidos posteriormente en las
cuestiones relativas a la evaluacion de la organizacion del espacio (Grafico 4), demuestra que la
metodologia de trabajo activo que se desarrolla en el AdF, se asimila e interioriza durante el desarrollo
de las actividades.
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Graficos 3y 4

Experiencias previas

iHablas trabajade en el Aula del Fuburs? i5abias en qud consistla, como se arganizaba este
espacio?

La metodologia del AdF (Gréfica 5) se caracteriza por fomentar aspectos como la motivacion y
la participacion activa, al preguntar al alumnado por este factor, la mayoria se sinti6 Muy o Bastante de
acuerdo respecto a las afirmaciones.

Grifico 5
Metodologia

La metodologia fomentaba:

Aprendizajes significativos

Motivacion

Participacion activa

i

Trabajo en grupo

=]

10 20 30 40 50 60 70 80

m Mucho m Bastante mSuficiente m Poco mNada

El alumnado consider6 que la sesion se realizd de forma fluida y que las actividades
incorporaban nuevas visiones sobre la pedagogia y las habilidades del S.XXI. Obteniendo una tasa
combinada de satisfaccion de mas del 85% que se corrobora cuando analizamos cémo valoraron la
metodologia del AdF y la distribucion por zonas de trabajo propuesta (Grafico 6). Los participantes
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afirmaban sentirse protagonistas del proceso y valoraban positivamente la incidencia de la metodologia
y el espacio en su aprendizaje.

Grafico 6

Distribucion y metodologia

Respecto a la distribuccion por areas de trabajo y la metodologia:

Te ha hecho sentir protagonista del proceso de
ensefianza-aprendizaje

Permite asimilar distintos conocimientosy
habilidades de forma practica y contextualizada

Favorece y estimula los procesos de ensefianzay
aprendizaje

Consideras que has aprendido mas con esta nueva
forma-metodologia de trabajo

e

10 20 30 40 50 60

m Mucho Bastante Suficiente mPoco mNada

A la hora de evaluar el papel docente el 97% del alumnado consideraba el papel docente
diferente al de la clase tradicional, siendo este Moderador, orientador y generador de contenido. En el
apartado de ampliacion de esta pregunta, algunos participantes resefiaban también el papel creativo,
cercano y atento que el docente debia desempefiar para llevar a cabo esta propuesta.

Respecto al tiempo empleado para elaborar las sesiones, el 68% del alumnado considerd que era
mayor ¢ implicaba mas trabajo, mientras que un 24% consideraba que era el mismo y un 8% los
consideraba menor al tiempo de elaboracidon de una clase tradicional.

En el andlisis en torno a como la impresion 3D se integra en el AdF (Grafico 7) y si las
actividades planteadas permitieron al alumnado adquirir los conocimientos necesarios para su
utilizacion, encontramos qué estos consideraron las actividades oportunas 51,4% (Mucho) y 48,6%
(Bastante). Afirmando que abarcaban todo el proceso de inclusion de las mismas en el aula, y
manifestando diferentes opiniones en torno a si tenian o no las herramientas y conocimientos suficientes
para hacerlo tras la sesion, solo un 8,1% consideraba sobre la escala (Poco), frente a un 27% (Suficiente),
45,9% (Bastante) y 18,9% (Mucho).

Grafico 7

Impresion 3D. Evaluacion general
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Respecto a la Impresion 3D v las achividades realizadas:

iHan sido oportunas?

Abarcan todo el proceso de inclusidn de esta
herramienta-tecnologia en el aula,

Trasla sesidn, ¢Tienes herramientas y conocimientos
suficientes para utilizar la Impresidn 3D en tu futura
prictica docente 7

il

L= ]

10 20 30 40 50 &0

mMuche = Bastante mSuficiente ®mPoco mNMNada

El andlisis por zonas (Gréafico 8) evaluaba coémo eran las instrucciones, materiales y
organizacion de cada area. Asi como también media en qué medida cada actividad permitia adquirir los
conocimientos y habilidades perseguidos.

La innovacion de la propuesta y la variedad y adecuacion de los materiales fueron valoradas
muy positivamente por el alumnado, encontrado en cada una de las 5 zonas tasas altas de aceptacion.

Mientras que, a la hora de valorar los aprendizajes desarrollados en cada zona, de nuevo se
observaba consenso en torno al éxito del planteamiento, siendo solo resefiable una tasa menor de
satisfaccion en la Zona Explora, la menos practica y novedosa seglin (2) participantes.

Grafico 8

Adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades

La actividad planteada permitia la adquisicion de nuevos conocimientos y'o
habilidades:

fona Explora
fona Desarrolla
Lona Investiga

Fona Interactia

fona Crea

2

10 20 30 40 L0 60

mMucho = Bastante ®mSuficiente ® Poco mNada
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8. Sugerencias y propuestas de mejora

El cuestionario recogia también propuestas de mejoras, que enunciadas de forma general
manifestaban que debiamos: - Mantenerla tal y como estaba planteada (26), - Utilizar esta metodologia
con mas frecuencia (2), Disponer de mas tiempo (7), Un torneo de disefios 3D (1), Problemas con la
acustica de la sala (1).

En la evaluacion individual de cada zona, apenas se registran valoraciones, siendo iinicamente
reseflable la propuesta de unir las actividades de la zona Investiga con las de la zona Desarrolla: - Que
la actividad consista en encontrar dos disefios 3D y unirlos ti en el ordenador, como dos figuras de
accion peleando o un cohete con asteroides.

Asi como la solicitud de mas variedad en las plantillas de trabajo disponibles en la zona Crea: -
Mas plantillas diferentes (4). — Elaborar grupalmente figuras de mayor tamafio (1).

9. Conclusiones

Conseguir un cambio metodologico real y efectivo en la doble via: primera, la formacion inicial
del profesorado (Revuelta et al., 2022), y, segunda, ser participes de otras formas de trabajo en el aula
de educacion superior (Gonzalez et al., 2022), supone tener en consideracion un matiz para sensibilizar
a los actores implicados en el proceso educativo, en este sentido, que el profesorado en formacion debe
ser dotado de las herramientas y los conocimientos suficientes para afrontar dicha tarea. E1 AdF es un
espacio que permite llevar a cabo actividades, metodologias y aprendizajes que difieren de los
tradicionales. Valorar las percepciones del alumnado hacia la metodologia nos permite saber cuél es la
tasa de éxito y la aceptacion de la metodologia.

Los datos hallados, muestran que unir la praxis a un espacio novedoso hace que el alumnado
esté mas motivado respecto a la aplicacion de nuevas metodologias y el uso de recursos novedosos, para
lograr asi una integracion de aprendizaje de la practica. Las actividades desarrolladas en este nuevo
espacio requieren del docente de educacion superior en la formacién inicial del profesorado de una
mayor implicacion, que esta directamente relacionada con la satisfaccion del alumnado y la calidad de
los aprendizajes realizados.

En este sentido esta propuesta sirve para enunciar las potencialidades del uso de la Impresion
3D, una tecnologia presente timidamente en los contextos educativos formales, en los espacios de
educacion superior, donde se forma a los futuros docentes y en los que se pretende impulsar un espiritu
creativo y proactivo respecto al uso de recursos emergentes e¢ innovadores cuyas potencialidades
focalizan sobre cuestiones como: el aumento de la creatividad, el aprendizaje manipulativo,
comprension de conceptos abstractos, mejora de la comprension de conceptos, proveer nuevas
oportunidades de empleo/autorrealizacién, fomento dela colaboracion y creacion de redes de
aprendizaje, entre otros.

Finalmente, debido a que este es un estudio exploratorio, los datos recabados han ayudado a
sentar las bases para investigaciones posteriores, con una muestra mayor, mas niveles (Primaria,
Secundaria y Universidad) y un cuestionario que tenga en cuenta las sugerencias sefialadas por el
alumnado para su mejora.
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