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Resumen

El presente trabajo describe una experiencia
realizada en el ambito de un centro educativo
publico de Uruguay (Liceo N° 71 de Montevi-
deo), donde se incorpora por primera vez un
estudiante no vidente en primer afio. La pro-
puesta consistié en un desafio propuesto a es-
tudiantes de 4°afio, que permitié la aplicacion
de conocimientos trabajados en el curso de
Biologia y el aprendizaje colaborativo median-
te el disefio e impresion en 3D. Los materiales
didacticos generados por estudiantes de se-
gundo ciclo fueron presentados a estudiantes
de primer ciclo. Durante el desarrollo del pro-
yecto, los estudiantes exploraron diferentes
medios de informacién sobre estructura ce-
lular y disefio en 3D. El grupo de estudiantes
que emprendid el reto continda trabajando
hasta el presente y se ha logrado el diseiio de
una estructura celular en 3D., Posteriormente
se presentd el modelo disefiado al estudiante
no vidente de 1°afio. Compafieros de otros ni-
veles se han sumado a la propuesta logrando
el disefio de otros materiales. La propuesta
se encuentra en desarrollo y se valora como
positiva tanto para estudiantes como docen-
tes y encargados del Centro de Recursos de
Secundaria.

Introduccion

Las nuevas pedagogias presentan las herramientas
tecnoldgicas y los recursos digitales para el aprendiza-
je como facilitadores de las nuevas asociaciones para
la adquisicién de conocimientos y las tareas de profun-
dizacion de lo aprendido (Fullan & Langworthy, 2014).
Anteriormente Paulo Freire marcaba la importancia de
la vinculacién entre educacion y tecnologia, manifes-
tando que el uso de la tecnologia en el aula es parte
fundamental para el proceso de ensefianza aprendiza-
je. De acuerdo con Freire (1999) “el uso de ordenado-
res en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en cam-
bio de reducir, puede expandir la capacidad critica de
nuestros nifios y nifas, depende de quién usa, a favor
de qué y de quién y para qué...”

El uso de la impresora 3D en la educacion conlleva ex-
periencias exitosas que lo presentan como una herra-
mienta que se ha insertado en varios paises del mun-
do. Por ejemplo, en Estados Unidos los estudiantes de
la Universidad de Wisconsin generaron partituras para
musicos no videntes (Createc3D, 2017). En América
Latina, se han generado disefios exitosos, como el caso
de los juegos desarrollados por docentes de la Univer-
sidad Nacional de General Sarmiento (UNGS, Argenti-
na), quienes desarrollaron dos juegos destinados a la
ensefanza y el aprendizaje de conceptos matematicos
destinados a estudiantes no videntes o con discapaci-
dad visual (Bello, 2018).

El uso de esta tecnologia potencia el trabajo en STEM,
(del inglés Science, Technology, Engineering & Mathe-
matics). En la actualidad, el impulso de iniciativas
STEM se ha convertido en uno de los objetivos fun-
damentales de la planificaciéon educativa no sélo de
paises como Estados Unidos, Reino Unido o Finlandia,
sino también del conjunto de la Unién Europea y de
diversos organismos internacionales (Gobierno de Ca-
narias, Espafia, 2016).
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Una de las mayores fortalezas de las impresoras 3D
es su potencial para solucionar problemas reales en
el mundo fisico, lo cual posibilita lograr un cambio de
mentalidad en los alumnos, lo que les permite cambiar
su entorno al resolver problematicas reales (Villagra,
2017). En Ciencias Bioldgicas, el reciente empleo de
software de modelado 3D, ha sido utilizado en Biologia
Celular y Estructural agregando valor a la manera de
representar los diferentes niveles jerarquicos de orga-
nizacion de la vida (Orlandi, 2017).

La incorporacion del uso de la impresora 3D como
herramienta de ensefianza y aprendizaje en centros
educativos publicos de Uruguay cuenta con algunos
afos de trayectoria. Desde 2014, varios centros de la
capital e interior del pais han presentado ante el Plan
Ceibal diversos proyectos para la adquisicion de dicha
tecnologia. Ceibal es un Plan de inclusion e igualdad
de oportunidades que tiene como objetivo apoyar con
herramientas tecnoldgicas las politicas educativas uru-
guayas (Ceibal, 2018). Desde sus inicios, se han pre-
sentado diversos trabajos. Entre los mds destacados
que relacionan esta tecnologia con la inclusién social
de no videntes, se destaca el caso de la réplica de
obras del pintor Uruguayo Torres Garcia en 3D, la cual
surge del Centro de Recursos de Educacion Secundaria
(CeR), unidad que trabaja en la creacién de materiales
didacticos para alumnos ciegos para todo el territorio
nacional, la misma integrdé por una parte estudiantes
del Liceo 17 como disefiadores y por otra, estudiantes
ciegos como beta testers de los productos realizados
(MEC, 2017).

Un nuevo desafio

El desafio planteado a comienzos de 2018, debido al
ingreso de un estudiante no vidente al centro educa-
tivo donde se realiza la presente experiencia, permi-
te el disefio de material didactico por estudiantes de
4°afio dentro del centro educativo para un estudiante
no vidente del propio Liceo. Lo anterior da paso a una
oportunidad para la busqueda de estrategias que me-
joren el aprendizaje de estudiantes no videntes y que
a la vez potencien la posibilidad de mejorar el conoci-
miento y manejo de herramientas tecnoldgicas como
programas de disefio e impresion 3D en otros estu-
diantes. Ademas, esto permite trabajar aspectos de in-
clusién con otros estudiantes del centro y fomentar la
investigacion en tematicas relacionadas a la estructura
celular para su representacion en el plano tridimensio-
nal. El Liceo N° 71, centro educativo donde se realiza
la presente experiencia, cuenta con antecedentes de
trabajo colaborativo entre docentes y estudiantes, asi

como del Liceo con maestros y alumnos de la Escuela
N°198 Especial de Discapacidad Visual. El vinculo entre
ambas instituciones data de 2014 y durante las expe-
riencias se realizaron trabajos conjuntos de talleres
en el laboratorio de ciencias con el uso de estimulos
sonoros y tactiles, donde participaron docentes y es-
tudiantes. También se realizaron actividades de sen-
sibilizacién consistentes en recorridos guiados por es-
tudiantes ciegos para estudiantes con visidn a quienes
se les vendo los ojos con el objetivo de que conocieran
las dificultades a las que se enfrenta una persona no
vidente al transitar por diferentes espacios. Estas acti-
vidades fueron organizadas por maestros de la escuela
y realizadas en el Liceo N° 71 para docentes y estu-
diantes.

“éTe animas?” consiste en un Proyecto lanzado como
desafio a estudiantes de 4° afio de liceo. El objetivo del
proyecto es colaborar con el aprendizaje de un nuevo
compafiero de 1° afio con discapacidad visual y que, a
la vez, permite incorporar otras estrategias de trabajo
sobre las tematicas curriculares y solucionar la caren-
cia de materiales didacticos de dificil obtencidn.

Trabajo colaborativo

La colaboracidn se manifestd no solo en el trabajo rea-
lizado entre diferentes niveles de estudiantes, sino en-
tre docentes de diferentes asignaturas.

La propuesta consistid en una exploraciéon en diferen-
tes medios de informacion sobre estructura celular
vinculada con el contenido curricular trabajado con
distintos grados de complejidad tanto en 1° como en
4° afio. En ambos niveles se realiza observacién al mi-
croscopio, valioso instrumento con el cual no todos los
estudiantes pueden aprender, debido a sus diferentes
caracteristicas fisicas.

El trabajo comenzd con el estudio de la estructura ce-
lular con estudiantes de 4° afio de Biologia. Luego de
tratar la tematica sobre estructura celular y funciones
de organelos, los estudiantes debieron consultar dife-
rentes fuentes sobre disefio de estructura tridimensio-
nal en el programa Tinkercad. Esta fase contd con el
apoyo de las familias y de la P.O.1.T.E. (Profesora Orien-
tadora en Informatica y Tecnologia Educativa) del labo-
ratorio de Informatica quien orienté a los estudiantes
desde sala de informatica.

La consigna para el desarrollo de los componentes del
interior celular fue planteada con un requerimiento
de disefio, que implicd la generacién de un corte en la
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estructura celular, con presentacién de organelos en
relieve sobre el corte.

La docente de Educacién Visual y Plastica, trabajé con
estudiantes de 1° afio del grupo al que asiste el estu-
diante no vidente. Luego de recibir el modelo impreso
en 3D generado por los estudiantes de 4°, los orientd
en aspectos relacionados con la coloracién final de los
organelos. El modelo generado estara disponible tanto
para estudiantes no videntes como para el resto de los
estudiantes.

Evaluacion

Se aplicaron tres tipos de evaluacién segun el agente
evaluador:

* Heteroevaluacién (evaluacion docente —alumno)
¢ Autoevaluacion (evaluacion propia del alumno)

e Coevaluacion (evaluacion entre estudiantes del
propio grupo)

Para la heteroevaluacion se utilizé una rubrica que per-
mitid evaluar a los estudiantes de 4° afio en el proceso
de investigacion sobre estructura celular, el proceso de
disefo de estructura celular en el programa Tinkercad,
y la presentacion del modelo (Tabla 1). La autoevalua-
cion por parte del estudiante y la coevaluacion desde
el lugar de otros compafieros fueron evaluadas a tra-
vés de planteos realizadas a los estudiantes tales como
las que se presentan a continuacion:

¢ El trabajo planteado presenté un desafio:
a.Basico
b.Moderado
c. Complejo
¢ El desempefio en la realizacion de la tarea fue:
a.Excelente
b.Muy bueno
c. Bueno
d.Malo

e ¢Qué dificultades presento la tarea?

Resultados

El diseio fue entregado por primera vez con algunos
errores en la representacion del reticulo endoplasma-
tico, y se solicitd redisefio parcial.

Luego de las correcciones de la estructura generada se
procedid a la impresion del modelo en el laboratorio
de ciencias (Fig.1).

La presentacién oral de uno de los estudiantes de 4°
afio al estudiante ciego de 1° afio fue supervisada con
algunos requerimientos previos que también fueron
evaluados como presentacion expositiva de la produc-
cién e implicaron la guia de recorrido tactil indicando
estructuras de organelos y explicando las funciones de
estos. La misma fue desempefiada por el estudiante
de 4° aio de manera exitosa y recibida por el estudian-
te de 1°afio con mucho interés (Fig. 2)

Conclusiones

El desafio fue ambicioso, debido a que el nivel de com-
plejidad requerido para un disefio tridimensional de
estructura celular es complejo, ya que implica disefio
en el espacio en un programa que habitualmente no
manejan los estudiantes. Varios alumnos comenzaron
el reto y hasta la fecha uno lo completé con nivel de
excelencia y ha logrado el disefio de otros tipos celu-
lares, mientras que otros permanecen trabajando en
el disefio. La experiencia continda y sus resultados se
presentan como valiosos, logré sensibilizar a otros es-
tudiantes sobre la inclusién educativa de estudiantes
ciegos y la igualdad de oportunidades de aprendizaje.

Asimismo, se incentivo a los estudiantes en el manejo
de nuevas tecnologias de disefio en 3D y relacionar lo
estudiado sobre estructura celular con el material en
desarrollo. Se mejoro la diversidad de materiales para
el estudio de estructura celular mediante la obtencion
de una maqueta que no poseia el laboratorio.

Efecto mariposa

Estudiantes de tercer afio se motivaron con la expe-
riencia y comenzaron a disefiar maquetas de mapas
con relieve, para ser impresas en 3D y colaborar con el
nuevo estudiante de 1° afio.
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Tabla 1. Rubrica de evaluacién utilizada en el Proyecto “éTe animas?”.

ACTIVIDADES | CARACTERISTICAS | REGULAR BUENO MUY BUENO EXCELENTE
Relevamiento | Caracteristicas Consulta una Consulta al menos Consulta diferentes Consulta fuentes
de celularesy Unica fuente de | dos fuentes fuentes de de informacién
informacion funciones de informacion. diferentes de informacion en libros | escrita en textos,
sobre organelos informacion en de texto y digital. digital y trabajos de
estructura texto. investigadores.
celular
Uso de TICs Disefio y El disefio El disefio es El disefio es El disefio se
desarrollo en presenta aceptable pero ampliamente destaca por su
software 3D errores debido | presenta al menos satisfactorio pero representatividad
alinadecuado | un aspecto a puede mejorarse. en la posiciény
manejo del modificar. proporciones de las
programa. estructuras celulares
y cumple con todos
los requerimientos
solicitados.
Trabajo Dentro de la No consulta Consulta solo con Consulta con Consulta con
colaborativo | institucion con compaferos. companfieros y aporta | compafierosy
educativa compafieros ni sus conocimientos a docentes, también
docentes. otros. aporta a otros.
Fuera de la No consulta Consulta al menos Consulta con jovenes y | Consulta y aporta
institucion con adultos ni | con un compafiero adultos familiares. a jovenes y adultos
educativa adolescentes. generacional. familiares y otros

de instituciones que
trabajan en disefio.

Producciones

Presentacién
estructural
del modelo
investigado

La estructura
celular
presenta
errores no
resueltos.

La estructura
celular es aceptable
en general, pero
faltan organelos o
cubiertas.

La estructura presenta
representatividad

de todos los
componentes.

La estructura
representa todos los
componentes, y su
posicion, disefio y
relaciones de tamafio
son los adecuados.

Presentacién
expositiva de la
produccion

La exposicién
oral no
relaciona
componentes
celulares con
las estructuras
presentadas en
la impresion. El
recorrido tactil
guiado no se
realiza.

La exposicién

oral relaciona
componentes
expresados

con estructuras
disefiadas y
manifiesta funciones,
aunque con errores
u omisiones. El
recorrido tactil

no se realiza
completamente.

La exposicion

oral relaciona
componentes
expresados con
estructuras disefiadas
y manifiesta funciones
celulares. El recorrido
tactil se realiza
completamente, pero
con algun desfasaje en
el tiempo de habla con
el recorrido téctil.

La exposicion

oral relaciona
componentes
expresados con
estructuras disefadas,
manifiesta funciones
celulares. El recorrido
tactil es completo

y a tiempo en cada
descripcion de
estructura.
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Fig. 1. Impresidn en 3D de la célula vegetal.

Fig. 2. Estudiante de 4°afio presenta el modelo de estructura
celular al estudiante no vidente.
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