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Resumen

La transicion de la Sociedad de la Informacién a la Sociedad del Conocimiento ha
revolucionado todos los dmbitos existentes a nuestro alrededor, especialmente el de la
educacién, donde ha originado un cambio de paradigma educativo que tiene que luchar
por adaptarse a estas variaciones.

De forma paralela a la educacidn, la orientacidon educativa también estd cambiando. Los
antiguos modelos de orientacion centrados en el diagndstico se han transformado en redes
colaborativas de profesionales en las escuelas. Del mismo modo, en la educacién, hemos
dejado atrés aquellos tiempos en los que trabajdbamos con ldpiz y papel, para abrirle las
puertas a la tecnologia digital, y aprovechar todos los beneficios y recursos que nos
brinda. El profesional de la orientacién, en su papel como agente de cambio, tiene el
compromiso de garantizar esta transformacion tecnoldgica en las escuelas, asesorando y
guiando en el cambio a toda la comunidad educativa. La tecnologia de la impresién 3D
estd abriéndose camino en muchos campos, siendo uno de ellos la educacion. Por este
motivo, se pretende explorar sus beneficios y posibilidades, asi como crear una guia de
actividades que faciliten su inclusion en las aulas y mostrar como en otras escuelas han
adoptado esta tecnologia en la creacion de proyectos de diversa indole.

A través de una revision bibliogrifica se ha trabajado en emparejar dos conceptos
aparentemente inconexos, como son la orientacion educativa y la impresién 3D. Para ello,
se ha hecho hincapié en la figura del profesional de la orientacion como lider de un
proceso de cambio innovador, con el objetivo de acompafiar a los centros educativos en
la adopcién de un nuevo recurso tecnoldgico, mostrando sus beneficios y posibilidades

de aplicacion.

Palabras clave: orientacion pedagdgica, método de impresion, liderazgo,

asesoramiento, innovacion pedagdgica



Abstract

The transition from the Information Society to the Knowledge Society has revolutionized
all the existing areas around us, especially that of education, where it has originated a
change in the educational paradigm that has to fight to adapt to these changes.
Parallel to education, educational orientation is also changing. The old models of
guidance focused on diagnosis have been transformed into collaborative networks of
professionals in schools. In the same way, in education, we have left behind those times
when we worked with pencil and paper, to open the doors to digital technology, and take
advantage of all the benefits and resources that it offers us. The counselor, in his role as
an agent of change, is committed to guaranteeing this technological transformation in
schools, advising and guiding the entire educational community in the change. 3D
printing technology is making its way into many fields, one of them being education. For
this reason, it is intended to explore its benefits and possibilities, as well as to create a
guide of activities that facilitate its inclusion in the classroom and show how other schools
have adopted this technology in the creation of projects of various kinds.
Through a bibliographic review, we have worked to match two apparently unrelated
concepts, such as educational orientation and 3D printing. For this, emphasis has been
placed on the figure of the counselor as the leader of an innovative change process, with
the aim of accompanying educational centers in the adoption of a new technological
resource, showing its benefits and possibilities of application.

Keywords: Educational guidance, printing methods, leadership, counselling,

teaching method innovations



Justificacion

Estamos inmersos en plena revolucidn tecnolédgica, donde la innovacion estd a la
orden del dia. Tras mi estancia de practicas en un centro de educacién para personas
adultas, me di cuenta de que, como (futura) profesional de la orientacién, tengo mucho
trabajo por delante. Absentismo, baja motivacion, escaso interés, falta de competencias
para desenvolverse correctamente en la sociedad, etc., es con lo que me encontraba en mi
dia a dia. Segtn el informe PISA 2018, reducir la tasa de repetidores por curso en la
educacion secundaria obligatoria sigue siendo un reto pendiente para el sistema educativo
espaiol. Si bien es cierto que desde el aio 2012 se ha reducido la tasa de repeticién en
Espafia de un 34% a un 29%, siguen siendo cifras elevadas y muy lejanas al promedio
OCDE (Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos) y al total de la
Union Europea, donde se sittian en un 11% y un 13% respectivamente. Con estos datos,
me pregunto ;,como puede ser, que, con la cantidad ingente de recursos y metodologias
existentes, sigamos con el método tradicional, si vemos que no es suficiente? ; Por qué no
hacemos un esfuerzo tratando de formarnos para darle al alumnado lo mejor de nosotros
y poder sacar de ello lo mdximo que nos puedan ofrecer? Estas son las premisas que me

han llevado a elaborar este proyecto.

Los hechos comentados en el primer parrafo podrian extrapolarse a multitud de
centros educativos, no unicamente a los de personas adultas. Analizando los datos y cifras
aportados por el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional del curso 2019/2020,
llama la atencién el porcentaje de poblacion estudiante que abandona los estudios de
forma anticipada. Encontramos en Espafia las tasas de abandono mas altas de la Unidén

Europea, situadas en un 17,9%, frente al 10,6% de media de los paises de la UE.

Todas estas cifras deberian hacernos reflexionar acerca de qué podemos hacer
para evitar estos datos tan negativos. Debemos plantearnos cémo podemos transmitirle al
alumnado los contenidos didacticos de manera atractiva para que despierte su interés.
Como veremos, se ha encontrado que la aplicacion de las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacién puede hacer frente a esta problemdtica aumentando la
motivacion, interés y autonomia del alumnado (Huertas y Pantoja, 2016), a la vez que
fomenta la igualdad de oportunidades, promueve la socializacién y proporciona los
cimientos de una ciudadania adaptada a la sociedad actual (Cebrian de la Serna y Palmero,

2008).



Dentro de la gran diversidad de recursos tecnoldgicos existentes, la eleccion de la
impresion 3D no ha sido por mero azar, sino resultado de mi implicacidn directa con esta
tecnologia. Al trabajar de cerca con las impresoras 3D y poder ver de primera mano el
abanico tan amplio de posibilidades que ofrece, mi intencién es transmitir a todo aquel
que tenga interés por este recurso, una pequefia guia informativa acerca de coémo proceder
e introducir la impresion 3d como recurso en sus aulas, o para elaborar sus propios
materiales didacticos. Ademas (Assante et al., 2016; Liitolf, 2014; Moreno et al., 2016),
los resultados de investigaciones tras incluir las impresoras 3D en distintos centros
educativos, dan soporte a esta eleccién, ya que se ha encontrado que aumenta la
motivacion, reduce el absentismo, mejora la creatividad, favorece espacios de trabajo

colaborativos y hace que el alumnado esté implicado en su aprendizaje en todo momento.

Asimismo, en el presente trabajo se pretende hacer una pequefia contribucion para
avanzar hacia metodologias diddcticas mds innovadoras y actuales, con objetivo de dar
respuesta a las demandas de la sociedad del conocimiento: un aprendizaje més practico
enfocado en procesos colaborativos y cooperativos que integren elementos creativos,
tecnologicos e innovadores (Zufiga et al., 2018) y nuevas estrategias docentes (Heredia
et al., 2016). Poniendo en valor el papel de los orientadores y orientadoras como
propulsores de un cambio que acerque la tecnologia digital a las escuelas, se unen las
nuevas tecnologias con la orientacion educativa, siempre con el objetivo de garantizar la

mejora educativa mediante proyectos inclusivos e innovadores.



Marco Teorico

La Orientacion Educativa

La orientacién es un concepto situado en un marco tedrico en constante
crecimiento, siendo concebida en la actualidad de manera mas amplia que en sus origenes
(Bisquerra, 2006). Como precursores de los origenes de la orientacion, podriamos sefnalar
a Sdcrates, Platon y Aristételes, quienes pusieron en valor conceptos como la educacién
a lo largo de la vida, la importancia del autoconocimiento o la visién de la figura del
maestro como un guia en el proceso de aprendizaje (Gonzélez-Benito, 2018). Otros
personajes histéricos aportaron pinceladas que nos aproximan a la comprension de esta
disciplina (Bisquerra, 1996; Sanchiz, 2009): Tomds de Aquino abogaba por una
enseflanza basada en el conocimiento y desarrollo de las potencialidades humanas,
Ramén Llul defendia que cada persona eligiera su ocupacién en funcién de sus
capacidades y preferencias y Juan Luis Vives propuso que los estudiantes fueran

evaluados en relacion a sus antecedentes y no en comparacion con otros estudiantes.

Sin embargo, no fue hasta 1914 cuando Truman L. Kelly utiliz6 por primera vez
el concepto Orientacion Educativa (“Educational Guidance”). En su tesis, el autor definia
este concepto como una actividad educativa, de cardcter procesual, con el objetivo de
ofrecer ayuda al alumnado, y que debia integrarse en el curriculum académico (Bisquerra,
1996). Esta definicion asentd las bases de la orientacion, y desde entonces numerosos
autores han aportado su propia vision, generando asi gran cantidad de interpretaciones.
Por este motivo, definir el concepto a dia de hoy puede convertirse en una tarea algo

tediosa.

({24

La elaboracidén de una definicion “tnica”, ha mostrado dificultades a la hora de
delimitar las funciones, roles, objetivos o poblacion atendida. Este hecho queda reflejado
en la multitud de definiciones aportadas por distintos referentes de la orientacion
educativa. Algunas de estas definiciones son aportadas por grandes autores espaiioles,

como Bisquerra (1996:152) quien define la orientacion psicopedagdgica como

“Un proceso de ayuda continuo a todas las personas, en todos sus aspectos, con
objeto de potenciar la prevencion y el desarrollo humano a lo largo de toda la
vida. Esta ayuda se vrealiza mediante programas de intervencion

psicopedagogica, basados en principios cientificos y filosoficos”.



Vélaz de Medrano (1998:37-38) aporta otra definicidn, y para esta autora la orientacion

educativa es

“Un conjunto de conocimientos, metodologias y principios tedricos que
fundamentan la planificacion, disefio, aplicacion y evaluacion de la intervencion
psicopedagaogica preventiva, comprensiva, sistémicay continuada que se dirige a
las personas, las instituciones y el contexto comunitario, con el objeto de facilitar
y promover el desarrollo integral de los sujetos a lo largo de las distintas etapas
de su vida, con la implicacion de los diferentes agentes educativos (orientadores,

tutores, profesores, familia) y sociales”.

Por tultimo, Boza et al. (2001:20) completan estas definiciones con su vision de la

orientacion psicopedagdgica como

“Un proceso de ayuda continuo y sistemdtico, dirigido a todas las personas, en
todos sus aspectos, poniendo un énfasis especial en la prevencion y el desarrollo
(personal, social y de la carrera), que se realiza a lo largo de toda la vida, con la
implicacion de los diferentes agentes educativos (tutores, orientadores,

profesores y sociales (familia, profesionales y paraprofesionales)”.

En estas definiciones se recogen varios aspectos comunes, coincidiendo en
interpretarla como un proceso de ayuda formado por una serie de conocimientos,
metodologias, teorias e intervenciones, con el fin de acompafiar a los individuos a lo largo
de todas las etapas de su vida. Este proceso de ayuda esta dirigido tanto a personas como
a instituciones o situaciones potenciando la prevencién y el desarrollo integro y con la

participacion de los diferentes agentes educativos y sociales.

Estos elementos definitorios asientan la base de este trabajo, resaltando que la
orientacion educativa es un proceso dirigido tanto a personas como a instituciones y
haciendo hincapi€ en la colaboracién de todos los agentes que pertenecen a la comunidad

educativa.

Para facilitar la comprension de estos conceptos, reproduciré la tabla elaborada
por Alvarez y Bisquerra (2012), en la que se da respuesta a una serie de preguntas para

facilitar la asimilacion del concepto de orientacion educativa.



Tabla 1. Concepto de orientacion educativa. Alvarez y Bisquerra (2012).

Un proceso de ayuda y acompafiamiento en todos los aspectos del
desarrollo. Esto incluye una serie de dreas de intervencidn: orientacion
. £ 9
(Qué es’ . - . . . .
profesional, procesos de enseflanza-aprendizaje, atencion a la diversidad,

prevencién y desarrollo humano.

Los agentes de orientacion: orientadores, tutores, profesorado, familias,
P o

(Quién la realiza? )
agentes sociales, etc.

A través de modelos de intervencion: modelo de consulta (asesoramiento)
(Como se realiza? y modelo de programas. Se procura reducir al minimo indispensable el

modelo clinico.

(Cuéndo se realiza? A lo largo de toda la escolarizacion.

(Donde se realiza? En el aula con todo el grupo y de forma individualizada.

Por qué? Para potenciar la prevencién y el desarrollo de la personalidad.
(A quién va dirigida? A todo el alumnado y a las familias.

La Orientacion Educativa Del Siglo XXI

Tras mds de treinta afios de profesion, la figura de los profesionales de la
orientacion escolar se encuentra ampliamente asentada en el sistema educativo espafiol,
gozando sus funciones y cualidades de una mayor definicion en su drea (Amber y Martos,
2017). La orientacién se encuentra incluida plenamente en el &mbito escolar, y es ahora
cuando se reflexiona acerca de los modelos institucionales propuestos, compardandolos,
buscando unificar criterios e investigando acerca de férmulas de orientacion que den

respuesta a los nuevos retos y situaciones de la realidad actual (Santos Guerra, 2001).

En este siglo, la orientacion vocacional y/o profesional se queda en un segundo
plano, priorizando la orientacién enfocada al dmbito educativo y personal. Ante las
nuevas demandas de la sociedad y del alumnado, los docentes necesitan que el profesional
de la orientacion les asesore acerca de como desarrollar en su alumnado habilidades
sociales, a gestionar los conflictos, técnicas de autocontrol y autoconocimiento, asi como
la auto-orientacién para si mismos y sus estudiantes y, sobre todo, como atender a la

diversidad de manera eficaz (Rivero y Santana 2018; Morales, 2020)

De acuerdo con Santana Vega (2010), los orientadores y orientadoras del siglo
XXI no pueden estar ajenos a los procesos innovadores que se ponen en marcha en las
escuelas, y tienen que desempeiiar un papel fundamental a la hora de liderar la
transformacion en las distintas instituciones educativas desde el modelo colaborativo,

buscando la mejora de la calidad de la educacion.



La Orientacion Educativa En Aragon

Segtin el Decreto 188/2017, de 28 de noviembre, del Gobierno de Aragén, por el
que se regula la respuesta educativa inclusiva y la convivencia en las comunidades
educativas de la Comunidad Auténoma de Aragén. (Art. 27), la orientacién educativa es
un derecho del alumnado que contribuye al desarrollo integral de la persona a lo largo de
las distintas etapas de su vida, constituyendo un elemento esencial, inseparable del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Cuenta con la implicacién de los diferentes agentes
educativos y sociales, poniendo especial énfasis en la prevencion, el desarrollo y la

intervencion de todos los agentes implicados en el desarrollo del alumnado.

Ademads, en Aragén contamos con la ORDEN ECD/1004/2018 de 7 de junio, por
la que se regula la Red Integrada de Orientacion Educativa (en adelante RIOE), en los
centros docentes no universitarios sostenidos con fondos publicos de la Comunidad
Auténoma de Aragén. Dicha Orden es aplicable a los actuales servicios de orientacion
educativa (RIOE), y en su articulo 2, enumera como componentes de la mencionada Red
a: los equipos de orientacion educativa de atencidén temprana, infantil, primaria,
secundaria, convivencia escolar, educacion especial, centros de personas adultas, centros

privados concertados y otras estructuras.

Al mismo tiempo, el articulo 5 de la citada Orden recoge como funciones comunes

a todos los componentes de la RIOE las siguientes:

- Asesoramiento y elaboracion de documentos institucionales, asi como

actividades de formacion e innovacidn educativa.

- Metodologias y culturas inclusivas, asi como detecciéon de necesidades de

atencion educativa del alumnado y su posterior seguimiento

- Orientacion a familias y desarrollo de actividades de formacion y participacion

dirigidas a ellas

- Coordinacidén y colaboracién con servicios externos al centro (sanidad, servicios

sociales) a nivel institucional, de zona y de cetro

Las mencionadas actividades de formacion e innovacion educativa que reviertan
en la mejora del centro son las que han inspirado las lineas centrales de este trabajo.

Ademads de estas labores, existe abundante literatura con numerosas investigaciones



llevadas a cabo por distintos autores donde se recopilan los principales roles y funciones

desempefiados por los profesionales de la orientacidon, como se muestra a continuacion.

Funciones y Roles De Los Y Las Profesionales De La Orientacion

Las funciones asignadas a los/as orientadores/as son motivo de constante
controversia e incesante debate (Rivero ef al., 2007) y han sido histéricamente un tema
frecuente de discusion e investigacion en nuestro campo (Burnham y Jackson, 2000).
Segin Rivero et al. (2007), ha habido una ampliacién de las funciones tradicionales a lo
largo de los afos, lo que ha terminado generando un gran estado de saturacién en las
actividades de los orientadores, multiplicando las tareas a realizar, los niveles de

intervencion y los dmbitos sobre los que trabajar.

Los orientadores educativos no pueden mostrarse ajenos a las nuevas demandas
de la sociedad, debiendo asi atender a los nuevos requerimientos que se les suponen, para

satisfacer estas necesidades de la manera mas eficaz posible.

La mayoria de profesionales de la orientacion, definen su rol en base a las
funciones desempefiadas, encontrdndose diferencias entre las mismas a la hora de

llevarlas a cabo en distintos dmbitos: educativo, social o profesional (Baker, 1981).

Atendiendo a la definicion de Sanz y Sobrado (1998:27), se entiende por rol
profesional el “conjunto de realizaciones en el desemperio del trabajo que expresan las
acciones y resultados esperados de los profesionales de la orientacion en las diferentes

situaciones laborales”.

Para poder configurar el concepto de rol en torno al orientador, haré referencia a
las palabras de Monarca et al. (2012), quienes manifiestan que esta configuracion debe
contemplarse desde un punto de vista dindmico, atravesado por multiples dimensiones o
practicas (historicas, legales, institucionales, profesionales, investigativas, discursivas,
etc.); que han ido influyendo con mayor o menor éxito en el desarrollo de pricticas de

orientacion educativas con diversas caracteristicas.

Concuerdo con las palabras de Amber y Martos (2017), quienes expresan que la
reformulacién de roles de los orientadores en torno a las funciones desempefiadas no
implica tener que elegir entre uno u otro, o en desempefiar un tipo de funciones en vez de
otras, sino que, potenciando algunos roles con sus respectivas funciones, se estableceria

la colaboracién y cooperacion necesarias para la mejora educativa. Al final, es adaptarse
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a las circunstancias y necesidades del momento, tener capacidad de resolucién ante

imprevistos y aportar las estrategias adecuadas para responder a estas necesidades.

Como respuesta a las nuevas demandas que exigen los distintos agentes
educativos, tanto las funciones como los roles de los orientadores han experimentado una
gran progresion en los ultimos afios. Antes realizaban mayores labores de consulta y/o
diagnéstico, y ahora le dan mayor importancia a trabajar de manera colaborativa

(Monarca et al., 2013).

Es por esto que, en los modelos de trabajo colaborativos, la funcién de apoyo y
asesoramiento al profesorado ha cobrado gran protagonismo teniendo como objetivo
comun la mejora educativa. En relacion a esta mejora, la figura del orientador podria
ocupar un papel de gran relevancia en los centros, como asesores vinculados a este
proceso de desarrollo y crecimiento (Aciego et al., (2005), Lago y Onrubia (2011), y
Calvo et al. (2012)).

Esta labor de asesoramiento, Monereo y Pozo (2005) la definen como la ayuda
para mejorar la forma de ensefar y aprender, para facilitar la labor del profesorado ante
problemas de la prictica docente (Domingo, 2010) y teniendo como meta principal que
cada centro, profesor y comunidad, desarrollen los procesos necesarios para alcanzar la

mejora educativa (Hopkins, 2007).

Ser responsable del cambio para conseguir esta mejora en la educacion implica
tener los conocimientos y habilidades de acompafiamiento a las personas durante el
proceso, impidiendo asi que se generen resistencias que pongan en peligro los esfuerzos
de mejora, y evitando que se obstaculice el mismo por estos motivos (Giné, 1995). En
ocasiones, el profesorado se puede mostrar reticente a estos cambios innovadores, bien
por incertidumbre, falta de formacién o miedo, y es labor de orientadoras y orientadores
actuar como referentes para ayudar a los distintos agentes docentes a superar estos

procesos de miedo y preocupacién derivados del proceso de cambio (Sheldon, 1988).

Encaminados a poner en marcha el cambio necesario en las escuelas, de
reformulacién de estrategias innovadoras, inclusivas y atrayentes, tienen un papel estelar
los orientadores y orientadoras como apoyo de todas las acciones dirigidas a estos fines
(Santana Vega, 2010), asesorando a todos los agentes educativos implicados en el cambio
de su metodologia por una practica més eficaz, integradora y educativa (Lago y Onrubia,

2008). Es aqui donde los profesionales de la orientacion adoptan un papel mas
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protagonista y pueden desarrollar sus funciones actuando como agentes lideres del
cambio innovador. La formacién a diferentes niveles (pedagdgico, psicoldgico,
mediador) que poseen las y los orientadores, les permite cierto dinamismo al poder llevar
a cabo sus funciones con todos los miembros de la comunidad educativa. Este conjunto
de capacidades y conocimientos lo convierten en la figura idénea para actuar como agente
de cambio dentro de las instituciones y desarrollar roles y funciones mas productivos para

la mejora educativa (Amber y Martos, 2017).

A continuacién, se expondrd la importancia de la innovacién en los centros
educativos, asi como de adaptar a los mismos para recibir la llegada de las nuevas

tecnologias.

Innovacion En Educacion

Salinas (2004) define el concepto de innovacién como un conjunto de cambios o
procesos que producen una mejora, y que responden a un proceso planeado, deliberado,
sistematizado e intencional. Por su parte, Correa y Pons (2009) la consideran como la
seleccion, organizacién y utilizacion creativas de recursos humanos y materiales de
formas nuevas y propias, propiciando el logro de objetivos ya establecidos. Especial
mencion a las palabras de Martinez Bonafé (2008), quien define la innovacion de una
manera muy acertada: como el deseo que guia al docente para mejorar en su practica

profesional, mds alld de técnicas o teorias, con una clara finalidad educativa.

En la actualidad, asistimos a una transformacion de los materiales didacticos
tradicionales, consecuencia del proceso digitalizador de la informacién y la comunicacién
(Area, 2017), lo que lleva implicito un profundo cambio en la pedagogia que se encuentra

tras los mismos (Gonzalez et al., 2018).

Varios autores ponen de manifiesto la existencia de un cambio de paradigma de
consecuencias mas que obvias (Palomo et al, 2006; Olivar y Daza, 2007; Raso et
al.,2012; Moreno et al., 2018): el paradigma instruccional que pone el acento entre la
enseflanza y el profesor se ha transformado en un paradigma personal centrado en el
aprendizaje y en el alumno/a que aprende (Beltran y Pérez, 2003). En esta misma linea se
encuentran las reflexiones de McClintock (2000), quien sugiere que un centro educativo
que quiera incluir el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién en sus aulas,

deberd cambiar un modelo de ensefianza centrado en el profesorado hacia entornos
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educativos diversificados, donde el alumnado, el conocimiento, la evaluacién y la

comunidad, tengan un papel manifiesto.

Como expone Sanz Gil (2017), estas tecnologias de la informacién y
comunicacion (en adelante, TIC) son el conjunto de tecnologias desarrolladas y puestas
a disposicion de las personas, que nos permiten realizar distintas y variadas acciones con
la informacion (manipulacién, conversion, almacenamiento, reproduccion, etc.). De esta
definicion se desprende la importancia e influencia de las TIC en nuestra sociedad, en el
entorno que nos rodea, y se han convertido en un elemento imprescindible en nuestro dia
a dia (;quién sale hoy de casa sin un mévil?, ;quién no busca cualquier informacién en
internet?, ;quién elabora materiales y documentos sin la ayuda de un ordenador?). Es
cierto que habrd parte de la sociedad, incluida la poblacién més longeva, que no hard uso
de muchos de estos dispositivos, pero la sociedad cada vez avanza més hacia un mundo
completamente digitalizado para el que debemos desarrollar las competencias necesarias
con el objetivo de desenvolvernos en €l con las menores dificultades. Las TIC han
transformado el modo en que vivimos, socializamos, aprendemos e incluso compramos,
facilitindonos los procesos de nuestra vida diaria. Estas tecnologias han revolucionado la

forma en la que entendemos el mundo, y el contexto educativo no supone una excepcion.

En los ultimos afios, y gracias al adelanto tecnolégico de las TIC, hemos
observado un cambio portentoso en educacion. Las pizarras de madera se han convertido
en digitales, los libros de texto han dejado paso a las tablets y ordenadores, y los
diccionarios, enciclopedias, y demds fuentes de informacion han sido relegadas a un
segundo plano por la llegada de Internet a los hogares y las escuelas. Ante este nuevo
contexto, mas virtual que nunca, debemos aprovechar el potencial educativo que se nos
ofrece para generar experiencias potentes y atractivas que permitan al alumnado
desarrollar habilidades y competencias sobre diversos dmbitos (Siemens, 2004; Downes,

2005).

Loépez (2013) observa en estos cambios una transformacion de la Sociedad de la
Informacion, en la que aparecen las TIC y aprendemos su funcionamiento, a la Sociedad
del Conocimiento, donde el manejo de estas tecnologias estd perfectamente integrado y
nos ayuda a transformar la informacion en conocimiento. Las TIC han cambiado nuestra
forma de vivir y relacionarnos (Olivar y Daza, 2007) asi como de acceder a la informacién

y, por tanto, al conocimiento.
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La aparicion de nuevas metodologias (aprendizaje basado en proyectos,
gamificacion, flipped classroom, design thinking, y un largo etcétera) nos proporciona el
entorno idéneo para aprovechar los recursos y aplicaciones de las TIC. Esta unién de
educacion y tecnologia, ya fue mencionada por Paulo Freire en 1997 (p.114), quien puso
de manifiesto que el uso de la tecnologia en el aula es fundamental para el proceso de
ensefanza-aprendizaje: “Creo que el uso de computadoras en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en lugar de reducir, puede expandir la capacidad critica y creativa de

nuestros ninios y ninias”’.

Proporcionar un entorno educativo en el que pueda desarrollarse y formarse de
manera eficaz el alumnado estd en manos de los orientadores, siendo necesario un entorno
que contenga una innovacion pedagdégica en profundidad, y un cambio que aproveche las

TIC (Domingo y Fuentes 2010).

En relacion al alumnado, son los actores y actrices principales de su propio
proceso de aprendizaje, pero necesitan una guia experta y un ambiente estimulante
(Tedesco, 2000) para llegar a interiorizarlo. La bisqueda de entornos dindmicos y
motivantes, que propicien el aprendizaje y les ayuden a adquirir las competencias y
conocimientos necesarios, les ayudard en este proceso. En este contexto virtual e
innovador, el papel del docente experimenta una metamorfosis, siendo quien tiene que
hacer un esfuerzo de formacion inicial y continua en un entorno donde el dominio de las
TIC es importante para la asuncion de su rol (Gonzalez, 2006). En palabras de Moreno et
al. (2016), “para dar una respuesta eficaz a este panorama social ambivalente, se precisa
un replanteamiento metodologico, diddctico, organizativo, curricular, formativo,
espacial y temporal desde una perspectiva innovadora basada en la incorporacion de

nuevas tendencias y tecnologias emergentes”.

Para saber cudles son estas tendencias, un conjunto de expertos y especialistas en
la materia, las identifican y recogen en el NMC Informe Horizon Report. Dicho informe
se publica de manera anual, y sefiala cudles son las tendencias, desafios y desarrollos
tecnologicos emergentes en educacién, asi como su potencial de aplicacién en los
proximos afios. Ya en el Informe Horizon de 2013 (Johnson et al.) aparece por primera
vez la impresion 3D. Emerge como un recurso que permite una exploracion mas auténtica
de objetos en los centros escolares y con un plazo de implantacion de hasta 5 afios
(Johnson et al., 2013). En el Informe Horizon de 2015 (Johnson et al.), vuelve a aparecer

disminuyendo su plazo de implantacion hasta los 2-3 afios. En el dltimo de estos informes,
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el de 2017, se recoge que el desarrollo de un aprendizaje basado en proyectos junto a la
impresion 3D, permitird al alumnado explorar conceptos con mayor autenticidad,
fomentando un aprendizaje mds significativo, es decir, aprender haciendo (Adams et al.

2017).

Es en este punto donde entra en escena el rol del orientador como agente del
cambio tecnoldgico, siendo la figura que tiene como objetivo la mejora educativa. Para
conseguir este avance renovador en las instituciones, se hace necesario actuar como lider
innovador, dada su capacidad para disefiar herramientas y estrategias de trabajo
novedosas (Amatea y Clark, 2005) que le permiten colaborar y acompafiar a la totalidad

de agentes educativos atendiendo a esas necesidades de mejora.

Aprovechando el nuevo escenario tecnoldgico en el que nos encontramos, los
sistemas educativos deben servirse de esta oportunidad y replantearse un cambio en los
contenidos y metodologias, garantizando un proceso de ensefianza-aprendizaje
encaminado a una formacién de calidad para el alumnado. Es necesario incidir en la
importancia de la incorporacion de estos recursos tecnoldgicos y digitales en las aulas,
sacando partido de sus beneficios con el fin de ofrecer una metodologia més flexible,
motivadora y dindmica a nuestro alumnado. Dentro de estos recursos nos encontramos
con la impresién 3D, un tipo de tecnologia que con multitud de beneficios y posibilidades

que se explorardn mds adelante.

La Impresion 3D

La impresion 3D, también conocida como fabricacion aditiva, consiste en la
superposicion de un material (generalmente plastico o PLA), capa a capa (de abajo a
arriba), hasta llegar a la forma final de la pieza (Bordignon et al., 2018). En otras palabras,
la impresién 3D es un tipo de tecnologia que te permite crear un objeto tridimensional a

partir de un disefio digital.

Siguiendo a Lopez (2016), la existencia de la impresion 3D se remonta a los afos
80, cuando Charles Hull inventa la estereolitografia (método que funciona a través de un
haz de laser y un tanque de resina liquida, solidificindose cuando el ldser la toca), pero
ha sido en las dltimas décadas cuando ha adquirido mayor protagonismo, convirtiéndose
en un elemento tecnoldgico extraordinario dada la cantidad de posibilidades que ofrece.

A modo informativo, expondré en la Figura 1 un breve repaso de los hitos mas
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importantes de la impresion 3D hasta la actualidad, una linea del tiempo de elaboracién

propia basada en el articulo de Lopez (2016).

Figura 1.

Repaso de la evolucion de la impresion 3D desde sus origenes a la actualidad. Elaboracion propia
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Nota: DIY, son siglas de la expresion inglesa Do It Yourself, que significa “hazlo ti mismo”. Son
impresoras que las puede montar uno mismo en casa.

Procedimiento
Desde que preparamos o disefiamos el modelo o pieza a imprimir en el ordenador
hasta que lo tenemos materializado en nuestras manos, el proceso atraviesa las siguientes

fases (Bordignon et al., 2018):

1°) Idea: Pensamos en el concepto de lo que queremos imprimir (un juguete, una
pieza, un utensilio, etc.) y hay dos opciones; disefar la pieza nosotros mismos o

descargarla desde los repositorios de archivos de internet.

2°) Disefio: Partiendo de la idea previa, es el momento de darle forma mediante
software de disefio o plataformas que contienen multitud de disefios para descargar de
manera gratuita. A continuacién, se expondrdn los programas y repositorios de internet

mas utilizados:

e Thingiverse: Es el banco de archivos listos para imprimir mas completo y con la
comunidad de disefiadores mds activa de la web. Se puede encontrar desde
mascaras de super héroes hasta juguetes para mascotas. Lo més interesante, es que
posee una pestafia de “Educacion”, donde se almacenan una gran cantidad de
disefios ordenados por categorias entre las distintas asignaturas. También hay
disefios de juguetes y juegos de tablero.

*  Myminifactory: otro banco de recursos, que, al igual que el anterior, posee una
pestafia de “educacion” en la que también se recogen los disefios ordenados por
asignaturas.

» TinkerCAD: plataforma online en la que se pueden hacer disefios que, mediante
la unién de formas simples, dan a lugar a creaciones mas complejas. Es muy
intuitivo y sencillo de usar, ademas de gratuito.

» FreeCAD: programa gratuito enfocado al disefio mds funcional, para piezas que
cumplan una funcioén.

» Blender: es un programa enfocado especialmente al disefio 3D artistico,
iluminacién, animacién y creacion de graficos, aunque también puede trabajar con

formas simples.

Una vez que tenemos la pieza disenada o descargada, es el momento de convertirla

en un formato .STL, necesario para que el programa posterior la pueda interpretar.
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3°) Slicing (o laminado): En este paso, convertimos el archivo .STL en .Gcode,

necesario para que la impresora pueda “leer” lo que queremos imprimir. Es aqui donde
podemos darle los pardmetros que queramos: temperatura de impresion, grosor de la
pieza, relleno, etc. Los programas gratuitos mds utilizados para llevar a cabo esta tarea

son los siguientes:

» Cura Ultimaker: Es el programa mds utilizado, por su sencillez de uso y por la
totalidad de funciones que ofrece, ademads, estd sus desarrolladores incluyen
actualizaciones y mejoras constantes. Compatible con la gran mayoria de
impresoras existentes en el mercado.

» Slic3r: Similar al anterior, tiene una interfaz mas organizada y visual, con
funciones mejor organizadas que Cura.

» Jdeamaker: Programa con menor difusion que los dos anteriores, posee unas

funciones mds avanzadas que ambos.

4°) Impresion 3D: Una vez hemos convertido el archivo a .Gcode, es el momento

de copiarlo en un USB o tarjeta micro SD, segin el formato que admita la impresora. Es
aqui donde se pone la impresora en marcha y se selecciona el archivo que se quiere
imprimir. Antes de comenzar, hay que asegurarse de que la impresora esté bien calibrada
y el filamento se encuentre cargado. Cuando comienza, la impresora va fundiendo el
material que le hemos insertado, y va creando el modelo que le hemos ordenado. Es
conveniente saber que el filamento, es el “alimento” de la impresora, y que existen
multitud de ellos con usos muy diversos. En la siguiente tabla se recogen los mas

relevantes:
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Tabla 2. Principales tipos de filamento para impresion 3D. Elaboracion propia.

FILAMENTO CARACTERISTICAS

PLA - Es un plastico que proviene del almidén de maiz o la cafa de azicar.

ACIDO Por su facilidad de uso y sostenibilidad, es uno de los filamentos mds utilizados.

POLILACTICO

ABS - Tiene una dificultad de impresién bastante mas considerable que el PLA, pero

ACRILONITRILO | el acabado de sus piezas es mds resistente.

BUTADIENO

ESTIRENO

PETG - Muy utilizado en la industria de inyeccién por su durabilidad y resistencia y

TEREFTALATO mayor facilidad de impresioén que el ABS.

DE POLIETILENO

GLICOLIZADO

NYLON Se utiliza en la industria en general por su dureza, flexibilidad y resistencia, es
idéneo para piezas funcionales de alta resistencia o sometidas a alto desgaste.

TPE - Posee propiedades flexibles provechosas para la industria automovilistica,

ESLATOMERO electrodomésticos o material médico.

TERMOPLASTICO
Hay un sinfin de filamentos en el mercado con propiedades diferentes y

OTROS caracteristicas de impresion también dispares: de madera, de cambio de

FILAMENTOS temperatura, fosforescentes, de fibra de carbono, de arcilla, magnético, de
metal...

5°) Acabado: Es en este momento donde obtenemos nuestra impresion, y es aqui

cuando hay que pulir el acabado por si ha habido exceso de material o algin tipo de

imperfeccion en alguin punto.

Aplicaciones y usos

En la actualidad las impresoras 3D se han convertido en un recurso que se puede

aplicar practicamente en cualquier &mbito, encontrdndose en pleno desarrollo, por lo que

sus costes son bastante mas asequibles (Evans, 2012).

Segtin Loépez (2016), Frontrodona y Blanco (2014) y Ramirez (2021), las areas en

las que la impresion 3D ha causado un mayor impacto son las siguientes :

= Alimentacién: Natural Machines y 3D Systems, son dos empresas que utilizan la

impresion 3D para la impresién de ingredientes frescos, dulces o salados,

permitiendo llevar a cabo un mayor control nutricional de la persona. También
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existe la posibilidad de imprimir comida sin gluten, reposteria, chocolates, e
incluso hay investigaciones para fabricar helado.

Arquitectura: El principal beneficio del uso de la impresion 3D es el ahorro en
tiempo en las fases de creacion y disefio, asi como la precision de las dimensiones
de la misma y la reduccién de costes. En Amsterdam se ha construido una casa
3D mediante una impresora a gran escala.

Automocién: Empresas como Bentley han utilizado esta tecnologia en piezas
pequeiias y complejas. También, se han impreso cajas de cambios para coches de
carreras mds ligeras.

Construccién: Gracias al desarrollo de nuevos materiales, varias empresas de todo
el mundo se han creado con el fin de construir todo tipo de estructuras como
puentes, oficinas, casas y urbanizaciones. Con esta técnica se reducen tanto los
costes como los residuos generados, ademads del tiempo de fabricacion.
Medicina: La gran mayoria de partes de nuestro cuerpo pueden ser reemplazadas
por una pieza creada en 3D, con unas dimensiones y caracteristicas determinada,
incluso se han logrado imprimir 6rganos humanos en un material compatible con
el tejido orgénico para reemplazar a los dafiados. Igual sucede con las piezas
dentales o prétesis auditivas, que pueden ser replicadas en 3D o como moldes o
guias quirurgicas.

En Espafia, el proyecto Ayudame 3D (2017), crea y entrega protesis de brazos
impresos en 3D para personas con discapacidad. Mas recientemente, con la
llegada de la pandemia en el 2020, se cre6é Coronavirus Makers, una comunidad
de personas con impresoras en sus domicilios que colaboraron en la elaboracién
de pantallas 3D para los sanitarios y todo profesional (y no profesional) que lo
necesitara.

Otros campos: Joyeria, textil, piezas mecdnicas, mobiliario, decoracién,
prototipado rapido, disefio industrial, etc., en todos ellos se destaca la disminucién
del tiempo y la reduccién de costes, asi como las multiples opciones de ensayo y
error antes de conseguir el producto final y la posibilidad de personalizacion
Educaciéon: En América, se cre6 MakerBot Academy, un proyecto que trataba de
conseguir una impresora 3D para todas las escuelas de América y convertir los
colegios y universidades en Centros de Innovacién. Es uno de los campos con

mayor influencia ya que cada vez son mds las escuelas que adquieren esta
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tecnologia para desarrollar proyectos. A continuacién, se profundizard en el

impacto que ha tenido la impresién 3D en educacion alrededor del mundo.

La Impresion 3D En Educacion
La educacién no es una mera transmision del conocimiento que ya esté creado, si
no la posibilidad de reconstruccion, creacion, oportunidad de experimentar y construir un

producto que es significativo para los alumnos (Papert, 1980).

La impresion 3D ha sufrido un increible desarrollo en la dltima década, gracias a
la expansion de impresoras de bajo coste, el desarrollo de diferentes tipos de materiales
para imprimir y la gran posibilidad de aplicacién en multitud de sectores (Assante et al.
2020). Estos autores manifiestan que esta tecnologia se puede aplicar en cualquier campo
educativo para imprimir mapas, moléculas, objetos histéricos o mapas demograficos,

entre otros.

En los dltimos afios, distintos referentes han manifestado que tanto el disefio como
la fabricacidn digital pueden utilizarse en ambientes educativos (Bordignon et al., 2018),
generando asi nuevas posibilidades en el campo de la educacion (Liitolf, 2014). Otro
aspecto de interés que sefialan estos autores es mencionar la impresion 3D como un
recurso adecuado para trabajar con alumnos con necesidades educativas especiales
(ACNEE), ya que les puede ayudar a aprender de forma significativa y fomentar el
desarrollo competencial, mientras trabajan de manera cooperativa con el resto de sus

compafieros/as.

Al mismo tiempo, el Gobierno de Canarias (s. f.) expone que esta tecnologia
potencia la educaciéon STEM, acrénimo en inglés de cuatro materias académicas: Science,
Technology, Engineering y Maths, que equivaldrian en nuestro sistema educativo a
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. Este término incluye las diferentes
disciplinas cientifico-tecnoldgicas y el conjunto de conocimientos, competencias y
practicas relacionadas con estos dmbitos que deben ser desarrolladas a lo largo de la
escolaridad (Simo et al., 2020). Segun los citados autores, este modelo de educacion
cientifico-tecnoldgica es la base para desarrollar las habilidades y capacidades necesarias
para desempefar las profesiones relacionadas con este dmbito. No obstante, también
afiaden que no se debe buscar la capacitacién del alumnado Gnicamente en este sentido,
sino alfabetizar y dotar de este tipo de competencias a los/las estudiantes que vayan a

desempefiar o no este tipo de profesiones, con objeto de educar a una sociedad capaz de
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desenvolverse en cualquier &mbito laboral y hacer frente a los distintos retos que se les

planteen.

Objetivos
El principal objetivo de este trabajo es profundizar en el rol del orientador como
agente un cambio educativo innovador, e investigar los beneficios e inconvenientes de la
impresion 3D en las aulas. Este objetivo se plantea con el fin de dar a conocer a los
profesionales de la educacién una herramienta tecnolégica que puedan incluir en sus
clases, para la creacién de entornos motivantes y colaborativos, donde el alumnado

participe activamente en el proceso de aprendizaje. Para ello, se ha tratado de:

1. Estudiar la evolucién de la figura de los/las profesionales de la orientacién y su
papel como lideres/lideresas de un cambio innovador en las escuelas.

2. Analizar las ventajas y desventajas de la innovacion tecnoldgica para el alumnado.

3. Exponer los beneficios e inconvenientes del uso de la impresién 3D en la
educacidn y facilitar la implementacion de las mismas en las escuelas.

4. Presentar proyectos tecnolégicos con impresoras 3D en centros educativos de todo
el mundo.

5. Proporcionar ejemplos de uso de impresion 3D en las aulas para que el

profesorado considere incluirlas dentro del proceso de ensefianza aprendizaje.

Metodologia

El presente trabajo consiste en una revision bibliogréfica acerca de dos conceptos
diferentes pero complementarios: la figura del orientador como agente de cambio y la
impresion 3D como recurso tecnoldgico en las aulas. Se han seguido las siguientes etapas

para la elaboracion del documento:
1. Planteamiento del tema y definicion de objetivos

Tras terminar las précticas y observar las dificultades descritas anteriormente,
traté de reflexionar qué cambios se podrian hacer para intentar aportar una solucion.
Siendo consciente de la presencia de la tecnologia en la sociedad actual y de la
importancia que le otorga gran parte de la poblaciéon hoy en dia, conclui que la
introduccion de un recurso tecnoldgico podria aportar en las aulas el elemento motivador
que despertara el interés del alumnado. Después de trabajar de primera mano con las

impresoras 3D, encontré en ellas un extraordinario recurso con un amplio abanico de
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posibilidades, cuyos beneficios de uso coincidian con los objetivos que perseguia. En

funcion de este tema planteé los objetivos expuestos.
2. Busqueda bibliografica

Se seleccionan un total de tres bases de datos ademads de busquedas en diferentes

portales tecnoldgicos de internet. Las bases de datos elegidas fueron las siguientes:

a. Google Académico
b. Dialnet

c. Web of Science

Al estructurar el trabajo en dos partes, se utilizaron varias palabras clave. Para la

parte de orientacion fueron:

a. Counseling/Counselling
b. Educational guidance/Orientacion educativa
¢. School counselor/Orientador educativo
Para la parte relacionada con la impresion 3D seleccioné las siguientes:
a. 3D Printing education/ Impresoras 3D escuelas
b. Innovacién tecnolégica/Innovation
¢. 3D printing school
d. TIC
e. STEM

3. Seleccion de bibliografia de interés

Al organizar el trabajo en dos partes, se hicieron también dos tipos de biisqueda.
En el apartado relacionado con la orientacion, se incluyeron todos los articulos para tratar
de abordar la situacién de la orientacion educativa desde todas las perspectivas y poder

reflexionar acerca de su evolucién a lo largo del tiempo.

En la segunda busqueda, relacionada con la impresién 3D y la innovacién, se
selecciond la bibliografia prioritariamente en castellano, eliminando aquella que estuviera
en otro idioma dada la complejidad de los términos especialmente en la parte de impresion
3D. Esto hizo que la seccion de articulos orientada a mostrar los beneficios y experiencias
de uso con impresoras 3D en las aulas disminuyera drasticamente, ya que en castellano

se encontraron pocas investigaciones sobre este tema. Por estos motivos, amplié la
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bisqueda incluyendo articulos en inglés y excluyendo aquellos que trataban de impresion

3D en otros dmbitos (medicina, arquitectura, ingenieria, etc.).
4. Organizacion de la informacion

Después de buscar en las diferentes bases de datos, se dividieron los articulos bajo
tres conceptos: ‘“‘orientacion”, donde se encuentran aquellos relacionados con la
orientacion educativa, orientadores, funciones y roles; “innovacion” donde se incluye el
apartado de las TIC, e “impresion 3d”, que engloba a aquellos que describen esta

tecnologia, asi como los que describen la inclusion de la impresion 3d en la educacion.
5. Redaccion del trabajo

A partir de la bibliografia seleccionada, se redacta el trabajo con los datos e
investigaciones que se consideran mas relevantes para los conceptos elegidos, tratando
de dar respuesta a los objetivos propuestos, y unir asi, los conceptos inicialmente

planteados.

Resultados

Evolucion De La Figura De Los/as Profesionales De La Orientaciéon Educativa
Tradicionalmente (Laguna et al.,2008), la orientacién educativa era entendida
como una intervencion individual y directa, orientada a la resolucion de problemas del
sujeto. El diagnoéstico de las capacidades de estos individuos era muy importante para
adaptarlo asi a las demandas educativas o profesionales de la época. Pero desde hace
tiempo, asistimos a un reconocimiento social de la orientacién y del papel del orientador

sin precedentes (Sanchez Garcia, 2010).

Segtin Sanchiz (2009), con el paso de los afios las demandas de los docentes han
cambiado y la vision de la figura del orientador/a como la persona que debe arreglar las
situaciones y aportar soluciones (una actuacion remedial), se ha actualizado para
concebirle como la figura que oriente al profesorado en la busqueda de soluciones,
generando dindmicas propias de comunidades de aprendizaje, en las que todos los agentes
son protagonistas y necesarios. En la misma linea se ha encontrado que las funciones
principales de los/las profesionales de la orientacion, en sus origenes centradas en la
evaluacion y el alumno/a, se han ido transformando hacia practicas orientadas en mayor
medida al asesoramiento y trabajo colaborativo con la institucion (Monarca et al., 2012),

con el objetivo de la mejora educativa en beneficio del alumnado.
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En relacién a estas funciones, Burnham y Jackson (2000) se encontraron que, tanto
profesores, como padres y otros agentes, tienden a ver el papel del orientador escolar
desde diferentes perspectivas. Para poder sintetizar todas estas funciones de una manera
mads sencilla, Boza et al. (2007) hicieron un estudio acerca de las funciones y roles
desempeiiados por los profesionales de la orientacion, donde se identifican las siguientes:
ayudar al profesorado en el disefio y desarrollo curricular; analizar y valorar las
necesidades con el profesorado; planificacion escolar a nivel organizativo y educativo;
implementacién y seguimiento de proyectos de innovacién educativa. También, la
facilitacion de la labor docente, diseminaciéon de conocimiento e informacidn, entre
muchas otras. Ademas, en el mismo estudio, realizan un analisis exhaustivo acerca de los
nuevos roles en la orientacién, quedando asi recogidos en: asesor/consultor, informador,
formador, agente de cambio, dinamizador, lider, comunicador, oidor, mediador,
embajador, coordinador de recursos, disefador y difusor de programas, evaluador de
necesidades/personas/procesos, investigador, interventor psicopedagdgico, experto,
terapeuta, aplicador de programas y profesor. En dicho estudio, se concluye que los roles
de asesor y agente de cambio son los més relevantes. Esta reformulacion de roles que ha
sufrido la orientacion, ha derivado en un aumento de funciones de consulta, con objetivo
de apoyar al profesorado ante los retos que plantea el curriculo y como estrategia para

impactar en el resultado académico de los estudiantes (Cholewa et al. 2017).

Por su parte, Garrido et al. (2010), afiaden otras funciones llevadas a cabo a diario,
en su mayoria olvidadas: orientar la labor de los docentes hacia la mejora estudiantil,
motivar a los profesionales, dotar de estrategias para la resolucién de problemas, enfatizar
el respeto, solidaridad e igualdad y guiar la labor directiva, entre otras. En su trabajo,
ponen de manifiesto la imperiosa necesidad de incrementar la calidad de la educacién
mediante la mejora, cualitativa y cuantitativa de los centros escolares. Para ello, proponen
la figura del orientador como agente educativo en compromiso con la mejora del centro,
en colaboracién con el profesorado para la mejora del desarrollo educativo, emocional y
profesional del alumnado. A esta relacion colaborativa hacen referencia Gurr y Huerta
(2013) en su concepcion del rol del orientador como agente de cambio. Dentro de este
rol, enfatizan el papel de colega critico de los/las orientadores en su asesoramiento tanto
al director como al resto del profesorado, ya que tiene que ser capaz de transmitir esa

motivacion por el cambio a toda la comunidad educativa.
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En relacion al asesoramiento y acompafiamiento de los distintos agentes
educativos, Sink (2009) sefiala como cuestion elemental, recopilar buenas experiencias
en la ensefianza secundaria, en la busqueda de motivacién para la innovacién en el
ejercicio de las funciones docentes. Con el objetivo de dar respuesta a estos retos
desconocidos que se plantean en el panorama educativo, Fernandez March (2006) concibe
como inevitable el desarrollar un perfil profesional, con diversos roles y actividades

distintos a los tradicionales, en todas las personas que componen el sistema educativo.

Es importante que todos los agentes sean capaces de combinar sus habilidades,
conocimientos y experiencias, teniendo como objetivo el construir un equipo de trabajo
solido que beneficie al centro en su conjunto (Walker, 2006). Es en este punto, donde
como impulsor del cambio educativo, los objetivos del orientador se reformulan en
optimizar el logro académico del alumnado y establecer relaciones colaborativas con el

equipo docente y directivo (Ferra y Lopez, 2000; Janson et al. 2009).

A modo de reivindicaciéon y empoderamiento del papel del orientador como
agente de cambio, Garrido et al. (2010), lanzan la propuesta de fortalecer los
departamentos de orientacion en secundaria, promover la innovacion en el aula (guiando

la accién educativa de centro) y trabajar por medidas equitativas en los centros.

Innovacion Tecnoldgica Educativa

McClinctock (2000) y Moreno et al. (2018) ponen de manifiesto la necesidad de
un cambio de paradigma pedagdgico en los centros educativos, incorporando las nuevas
tecnologias, acorde con las demandas y caracteristicas del nuevo alumnado, nativo digital,
con nuevas formas de aprender a través de diversas vias sensoriales. Para dar respuesta a
estas demandas, se encuentra que las nuevas tecnologias de la comunicacién y la
informacién cumplen con este cometido, favoreciendo la adaptacion de las escuelas a la

digitalizacion de la sociedad (McClintock, 2000).

La incorporacion de las TIC a las aulas aporta un gran beneficio al alumnado, eje
central del sistema educativo, y permiten la implementacion de nuevos modelos
pedagodgicos (Olivar y Daza, 2007). Este desarrollo de metodologias mds activas e
interactivas con el alumnado, unido a la expansién de las TIC, hace que exista una
necesidad urgente en la investigacion e innovacion de la practica docente (Diaz Lazaro,
2016). Por estas razones, resulta imprescindible que el profesorado esté actualizado y

formado en el uso de las TIC, siendo capaces de utilizarlas con eficacia dentro de las aulas
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(Moreno et al., 2018). El uso de esta tecnologia, repercutird en un aprendizaje
significativo y duradero para el alumnado, en el desarrollo de habilidades y competencias
necesarias para desenvolverse con eficacia en el mundo laboral, aumento de su autonomia
y autoestima, asi como en un aumento de la motivacion e interés de los/las estudiantes al
mejorar la comprensién y convertirse en creadores de su propio aprendizaje (Domingo y
Fuentes, 2010; Moreno, 2020; Amar, 2006; Harrison et al., 2002). En un estudio de
Domingo y Fuentes (2010) acerca del uso de las TIC en centros de primaria y secundaria,
concluyeron que la mayoria de docentes destacaban las TIC como una renovacién
metodoldgica, lo que supuso: aumento en la motivacién y participaciéon de alumnado,
mejora de la comprensiéon y del aprendizaje en general, aumento de la autoestima,
satisfaccion y motivacion del docente, y en menor medida, aumento de la autonomia de

los estudiantes o facilitacion del trabajo colaborativo.

Por otro lado, tras estudiar el impacto de nuevas tecnologias como la realidad
aumentada en diferentes escenarios con distinto alumnado, concluyeron que los
estudiantes otorgaron gran importancia la aplicacion de las nuevas tecnologias en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. La aplicacion de las TIC en los entornos de
aprendizaje, favorece el mismo en el alumnado, aumenta su motivacion, potencia el
interés y la creatividad, a la vez que mejora la capacidad para resolver problemas,
promueve el trabajo en grupo, refuerza la autoestima y la autonomia (Amar, 2006) y
produce una mayor implicacién con la asignatura y desarrollo de habilidades
comunicativas (Harrison et al., 2002). En la misma linea, Palomo et al. (2006), mantienen
que algunas ventajas derivadas del uso de las TIC son el interés y motivacioén que generan
en los alumnos, la posibilidad de formar parte activa del proceso de aprendizaje, la
adquisicion de competencias (no unicamente de contenido), la accesibilidad y el fomento
del trabajo en grupo, asi como de la posibilidad de un feedback casi instantdneo de sus

errores, donde pueden asi corregirlos y aprender de ellos.

Respecto al impacto de la presencia de las TIC en las aulas, se encuentra que, tras
la implantacién de programas informadticos, existe una correlacién positiva entre el
aumento de la motivacién de los estudiantes por el uso de las TIC y su asistencia al centro
educativo (Borthwick y Lobo, 2005). Con el mismo objeto de investigacion, Gonzalez et
al. (2018) tras introducir la gamificacion en las clases de educacion fisica, observaron que
aumento la motivacion del alumnado, quien se involucrd y trabajé con mayor entusiasmo,

a la vez que se reforzo el trabajo cooperativo. Por su parte, Huertas y Pantoja (2016),
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percibieron que el alumnado que utilizé las TIC obtuvo mejores calificaciones y se
encontr6 mds motivado, por lo que concluyeron que la aplicaciéon de un programa
educativo basado en estas tecnologias produce una mejora bastante significativa en el
rendimiento escolar y en la motivacién. De este modo, Moreno (2020) concluyé que la
aplicacién de las TIC en las aulas, consigue crear escenarios de aprendizaje muy
atractivos, estimulantes y motivadores, adaptados a las caracteristicas de los estudiantes

y a sus focos de interés.

Impresion 3D. Beneficios y limitaciones.

Hace unos afios, las impresoras no tenian un campo de aplicaciéon demasiado
amplio debido a su alto coste y escasa aplicabilidad, hecho que ha cambiado de manera
considerable (Evans, 2012) convirtiéndose en una tecnologia cuya expansion crece por

momentos.

El Gobierno de Canarias (s. f), en un manual realizado para proporcionar
indicaciones y orientaciones acerca de la impresion 3D, encontré que la aplicacion de este

recurso en las aulas de primaria y secundaria ofrecia las siguientes ventajas:

= Se fomenta la creatividad y la habilidad para resolver problemas dada la
posibilidad de materializar ideas en objetos reales y tangibles. Ademads, estas
aptitudes preparan al alumnado para el futuro mundo laboral.

= Existe una mayor participacion e interés al tener lugar experiencias de aprendizaje
en un proceso mas ludico e interactivo. Los estudiantes actuales, nativos digitales,
se sienten mas motivados al trabajar con complementos tecnoldgicos.

= La posibilidad de aprender mediante la practica y poder tocar y contemplar sus
propios disefios, hace que el interés del alumnado aumente y exista una mayor
motivacion por el aprendizaje, a la vez que mejora la adquisicion del
conocimiento.

= La tarea del docente se ve facilitada al poder materializar en un escenario real
conceptos que a veces resultan dificiles de comprender.

* El uso de la impresion 3D como recurso se adectia a multitud de metodologias,
facilitando también la realizacion de proyectos interdisciplinares.

= Aparte de los usos enfocados al alumnado, también es util para imprimir o crear
recursos con fines educativos. Ejemplo de ello son dos investigadores de la

Universidad Nacional de General Sarmiento, quienes han ideado tres tipos de
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dispositivos para ayudar a personas con discapacidad visual en su proceso de
ensefanza-aprendizaje (Bello, 2015; 2018):
% JUDITH: Juego Didactico para Tareas Hépticas. Se trata de un juego
didéctico para la ensefanza y el aprendizaje de conceptos mateméticos
orientado a alumnado invidente que puede ser utilizado como refuerzo

para alumnado con vision total.

X/
°e

JAIME: Juego de Areas Impresas para Matemdtica Elemental. Es un
dispositivo ideado para facilitar la asimilacién de conceptos matematicos
que suponen una dificultad para el alumnado mediante la representacion

visual de los mismos.

X/

» URBIS: Consiste en un dispositivo tictil que representa espacios urbanos,
sirviendo como apoyo a la comprension espacial y facilitando el proceso
de ensefianza-aprendizaje de estudiantes con mayor o menor grado de

discapacidad visual.

Otro ejemplo lo supone la organizacion Tactile Picture Books (Assante et al. 2020),
en la que alumnado de diferentes cursos trabaja por disefiar y crear libros en los que
aparecen dibujos en relieve, para que niflos/as con discapacidad visual los puedan tocar y

sentir.

Ademas de las ventajas expuestas, en varios articulos en linea se afladen como
beneficios de la impresion 3D en las aulas (Emprendimiento y disefio 3D en las aulas de

Primaria, 2018 y Unir, 2020):

= Captan la atencién del alumnado al ser un recurso que ofrece resultados reales y
rapidos, por lo que tienen que estar atentos a las explicaciones para replicar sus
propias creaciones.

= Mejoran la ensefianza y ayudan a aclarar conceptos facilitando el trabajo del
profesor y mejorando la calidad de la educacion. A su vez, las clases resultan més
atractivas y dindmicas.

» (Capacitan al alumnado en el uso de las nuevas tecnologias en los distintos
ambitos, asi como para las tareas de disefio e impresion 3D.

* Fomentan el aprendizaje interdisciplinar, el trabajo en equipo y el desarrollo de la
empatia, ya que los estudiantes tendrdn que investigar y estudiar sobre varios

temas para hacer su propia impresion en 3D, lo que facilita la colaboracién entre
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asignaturas. De esta manera, descubren las ventajas de un trabajo colaborativo en

vez de competitivo.

Ademéds, se ha podido comprobar cdmo su uso favorece el aprendizaje por
descubrimiento, el aprendizaje autbnomo, mejora la calidad de la ensefianza a través de
la creacion y observacion de modelos tridimensionales creados por el alumnado (Moreno
et al., 2016), al mismo tiempo que favorece entornos colaborativos y cooperativos donde
el alumnado sea capaz de desarrollar y mejorar sus habilidades sociales, a la par que
diversas competencias. Del mismo modo, Assante et al. (2020), encontraron que la
inclusion de la impresion 3D como recurso aumentaba la motivacion y el entusiasmo del
alumnado ya que pueden participar en todo el proceso, desde la fase de estudio y disefio
a la fase de impresion de los modelos, generando asi grandes expectativas y una mayor
participacion. También coincide con el resto de autores en que los/las estudiantes se
desprenden del papel pasivo siendo a su vez productores y consumidores de informacion,
y en la mejora de habilidades de resolucién de problemas, trabajando en la superacion de
los problemas que les puedan surgir. Ademds, concuerda en que abre nuevas posibilidades
de aprendizaje gracias a la posibilidad de visualizar en 3D los conceptos trabajos en las

clases, mejorando la calidad del aprendizaje

En relacion al alumnado, se ha encontrado que incluso el alumnado mas joven de
educacion primaria estd capacitado para utilizar las impresoras 3D, incluyendo los
programas de disefio y laminado (Liitolf, 2014). Los objetos con los que puedan trabajar
irdn aumentando en complejidad de forma paralela a su conocimiento, y al manejo de esta

tecnologia.

A pesar de todas las ventajas y beneficios mencionados, es cierto que a la
impresion 3D todavia le queda cierto para llegar a implantarse totalmente en las aulas de
nuestro pais. A este respecto, el orientador debe aceptar y adaptarse a las situaciones en
constante cambio (Garcia Nieto, 1999), por lo que deberd trabajar por pulir estas

limitaciones.

Ademas de las ventajas encontradas, la impresion 3D no estd exenta de
limitaciones como indican Trust y Maloy (2017) o Assante et al., (2020): el tiempo de
impresién para crear una pieza puede suponer muchas horas de impresion si cada
estudiante necesita utilizar la impresora, los errores de calibracién o el mantenimiento de

la impresora deben ser llevados a cabo por personas expertas en la materia o, por el
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contrario, invertir tiempo en averiguar como solucionarlos. También, el desconocimiento
acerca de esta tecnologia, de sus posibilidades y usos, suponen una barrera muy

significativa ya que gran parte de las personas la rechazardn por desconocimiento.

A estos inconvenientes se afiade el coste inicial de su implementacion y el
desconocimiento por parte del profesorado (Tobias ef al. 2018), quienes, en su mayoria,
no tendrdn todavia la formacién necesaria para trabajar con las impresoras ni para

desenvolverse con eficacia ante cualquier adversidad que surja.

Experiencias De Uso De Las Impresoras 3D En Las Aulas
Actualmente, el uso de las impresoras 3D, al menos en nuestro pais, no estd todavia
muy extendido, pero ya podemos contar con algunos proyectos nacionales que se han

llevado a cabo en varias escuelas.

El colegio CEIP Nuestra Sefiora de la Piedad de Herrera de Pisuerga, lanzé un
proyecto llamado “Ayudando en 3Dimensiones”, donde trabajaban en la construccion de
protesis para personas sin recursos en Kenia, ademds imprimen llaveros en 3D para toda
la comunidad educativa con el fin de recaudar fondos para un fin solidario (Cadena Ser,
2018). También con fines solidarios, en el colegio Escuelas Pias de Jaca, se ha puesto en
marcha el proyecto apr3anDemos, dirigido al alumnado de 5° primaria hasta 4° ESO. Se
trata de un proyecto de aprendizaje-servicio que busca que los alumnos aprendan el
funcionamiento de una impresora 3D, a la vez que a disefiar sus propios objetos y a
imprimirlos, a la vez que sirvan para ayudar a otras personas. En este caso, fabrican las
chemobox o kimibox (figura 2), unas cajas decoradas con distintas temadticas que sirven
para guardar el suero de los tratamientos de quimioterapia para los nifios con cancer

(Lopez, 2018).

Figura 2.

Imagen de unas chemobox hechas con impresion 3D
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Nota. Adaptado de Chemobox, de Marian Serradas Fonseca, 2018, Pedagogia Hospitalaria
(https://cutt.ly/hWxw6hx)

Por su parte, el colegio Joaquin Valverde de Murcia, obtuvo una Mencién de
Honor en los Premios a la Innovacién Educativa de la CARM 2017 con su proyecto
APR3ND Y EMPR3ND EN 3D (Arias y Martinez, 2018). Se pretende fomentar en el
alumnado la creatividad y el sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor a través de
las nuevas tecnologias, concretamente, del disefio e impresion 3D. En el proyecto,
alumnado de los dos tltimos cursos de primaria es creador de una empresa virtual, donde
se disefia e imprime un producto en 3D. El objetivo principal de la propuesta consiste en
crear un espacio de aprendizaje donde el alumnado pueda poner en prictica sus ideas y
conocimientos, desarrollen la creatividad y el sentido de la iniciativa, asi como el espiritu
emprendedor. Tras la aplicacion de esta actividad, concluyeron que, ademds de
desarrollar las competencias mencionadas, el alumnado mejoré en el ambito de las

relaciones interpersonales y emocionales gracias al trabajo cooperativo.

También en el CEIP Gonzalo de Berceo de Valladolid, dos docentes crearon el
proyecto “Maestros 3D”, donde, el alumnado de 5° de primaria, diseiid y/o descargd
diferentes disefios (llaveros, objetos de regalo, etc), y, posteriormente, cada estudiante
rellenaba una hoja indicando el titulo, las fases de construccion, las figuras geométricas
empleadas, problemas y comentarios. Los docentes encontraron que la implicacién y
motivacion del alumnado fue maxima, siendo una tarea de lo més exitosa (Impresion 3D

para motivar en la adquisicion de competencias curriculares, 2018).

Por otro lado, en el colegio san Gregorio de Palencia, el alumnado de 3° ESO,
trabajo en el proyecto multidisciplinar “Robomatic”, donde se trabajaba de manera
conjunta en las asignaturas de Pléstica, tecnologia, matematicas, fisica y quimica e inglés
(Alumnos de Secundaria diseian su propio coche en 3D con Microsoft, 2017). El objetivo
era implementar las competencias STEM en el aula mediante el disefio, montaje y
programacion de un vehiculo impreso en 3D, que se pudiera controlar desde un movil.
Con este proyecto se pretendia acercar al alumnado al mundo del disefio e impresion 3D,
ademads de fomentar su creatividad y desarrollo personal, a la vez que se profundizaba en

los conceptos basicos de las distintas materias.

Igualmente, en el colegio San Francisco Coll de Albacete, han apostado en los
dltimos afios por incluir la impresién 3D como recurso, gracias a la implicacién de uno

de los docentes del centro (Lopez, 2017). A dia de hoy, expresa, estin muy contentos con
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los resultados, y se utiliza la impresion 3D para cualquier asignatura del centro. Respecto
al alumnado, se ha observado cémo fijan mejor los conocimientos adquiridos de cualquier

asignatura, a la vez que despierta su curiosidad a nivel técnico y cientifico.

Por dltimo, destacar la alianza entre Samsung y Makerbot (lider mundial de
impresoras 3d) para dotar con esta tecnologia a diferentes centros educativos espafioles
(Samsung Newsroom, 2017), siendo uno de los afortunado el CEIP Ferrer y Racaj de Ejea
de los Caballeros. Ante las altas tasas de abandono escolar y los altos niveles de
desempleo juvenil, pretenden que los estudiantes de cualquier nivel educativo puedan
trabajar en el proceso completo de disefio y posterior fabricacion, ademds de inspirar en
los/las estudiantes una nueva forma de desarrollar ideas e innovar y prepararles para los

empleos del futuro.

A nivel internacional, también son numerosas las aplicaciones de la impresién 3D
como recurso en las aulas. Segun expone Lucia (2018), Singapur planea introducir una
impresora 3D por lo menos en cada escuela primaria, y en Tokio se ha ideado un curso
especial de impresion dirigido a nifios de 6 anos, llamado Qremo 3D, en el que se trata
de promover el pensamiento a través de las plataformas tecnoldgicas. Tratan de cambiar
los escritorios y darles experiencias mds précticas en programacion, robodtica, disefio e
impresion 3D de animales imaginario. Al mismo tiempo, un centro educativo de
Steffisburg ha desarrollado el proyecto Giiggletown, donde el alumnado de 14 y 15 afios
imprime su propia ciudad (Liitolf, 2014). En este proyecto, los/las estudiantes tienen que
realizar primero un esbozo de su propia ciudad (libre a su imaginacidn), para
posteriormente disefiarlo en 3d mediante programas gratuitos de disefio. Una vez dibujado
en el ordenador, proceden a imprimir sus disefios en la impresora 3D. Tras la realizacion
del proyecto, se concluyé que la motivacién de los estudiantes habia aumentado
notablemente, se habia reducido el absentismo escolar, y el alumnado con mayores
conocimientos de disefo habia trabajado conjuntamente con quiénes poseian menos de

estos conocimientos.

Por otro lado, en un colegio de Montevideo se les propuso a estudiantes de 4° afio
que elaboraran materiales trabajados en sus clases de Biologia en 3D para ayudar a un
alumno con discapacidad visual a asimilar mejor los conceptos. De esta manera, se les
permitié la aplicacién de los conocimientos previamente trabajados y se fomentd el

aprendizaje colaborativo (Vidal, 2018). Esta experiencia dio como resultado la
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sensibilizacién del alumnado acerca de la inclusion educativa y favorecio la igualdad de

oportunidades de aprendizaje.

En China, en el afio 2015 se establecid la politica de instalar impresoras 3D en
cada una de sus escuelas (Assante ef al. 2020) mientras que en Estados Unidos, se estdn
instalando las impresoras 3D en la escuela primaria de manera progresiva, ejemplo que
estdn siguiendo Inglaterra y Australia (Rda et al., 2017). En Inglaterra tienen como
propésito impulsar la educacién STEM dado el potencial de esta tecnologia, mientras que
en Australia buscan que el propio alumnado sea gestor de su propia experiencia de
aprendizaje, a través de la exploracién de sus intereses, experimentacion, socializacién y
autoaprendizaje. Estos autores también narran cdmo Corea pretende desarrollar la
creatividad y potencial desde la infancia, esenciales en la construccion del conocimiento,

encontrando en las impresoras 3D la tecnologia decisiva para ello.

Los resultados de aplicacion de estos proyectos concuerdan con los beneficios y
ventajas expuestos en pdrrafos anteriores. A nivel internacional, los resultados siguen la
misma linea. En estos estudios se pone de manifiesto que el impacto de la impresién 3D
en el proceso de enseianza-aprendizaje contribuye al desarrollo de habilidades de la era
digital como modelado 3D, creatividad y alfabetizacion tecnoldgica en el alumnado a la
vez que se promueve la resolucion de problemas, aprendizaje autodirigido, pensamiento
critico y perseverancia, ademds del aprendizaje activo y participativo que quieren (Trust
y Maloy, 2017; Kostakis et al. 2015; Maloy et al. 2017). Al mismo tiempo, se
desarrollaron en los/las estudiantes habilidades de pensamiento analitico al visualizar y
resolver problemas complejos, capacidad de trabajo en equipo y mejora de habilidades
comunicativas dada la colaboracién con compaiieros/as de clase, toma de decisiones en
el momento de determinar qué y cdmo disefiar e imprimir un modelo 3D, y habilidades
de razonamiento matemdtico mediante el uso de la geometria para el disefio de los

modelos (Trust y Maloy, 2017).

Propuestas De Aplicacion En Diferentes Asignaturas
Para facilitar la tarea del uso de impresoras 3D en las aulas, se propone una serie
de actividades clasificadas por materias, para que el profesorado pueda servirse de ellas

a la hora de idear proyectos en sus clases.
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Tabla 3. Ejemplos de actividades con impresion 3D. Elaboracion propia

ETAPA
ASIGNATURA

PRIMARIA

SECUNDARIA

Lengua y literatura

- Hacer un disefio siguiendo las
instrucciones escritas u orales

- Crear letreros y carteles en Braille
- Hacer carteles con los nombres de
las plantas, huerto o darboles
existentes en el centro

- Idear campaiias solidarias en las que

vendan productos ideados por ellos

- Hacer una obra teatral con objetos
creados e impresos en 3D

- Crear pictogramas para alumnado con
discapacidad visual

- Crear objetos que ayuden a personas con
problemas de psicomotricidad fina

- Crear o replicar juguetes educativos para

alumnado de cursos inferiores

Matematicas

- Diseflar e imprimir poligonos,
figuras geométricas

- Imprimir ndmeros romanos y
trabajar con ellos

- Imprimir materiales para trabajar s
béasicas, asi

operaciones como

fracciones, numeros decimales,
porcentajes, etc.

- Imprimir reglas representativas de
las distintas unidades de medida

- Imprimir monedas y trabajar con
ellas el concepto del dinero

- Disefiar e imprimir graficos

- Figuras geométricas

- Representacion de dngulos, aristas
- Disefio e impresion de graficas

- Representar el teorema de Tales

- Trabajar la geometria del espacio

Miisica

- Buscar instrumentos en internet

para imprimir

- Buscar o recrear instrumentos de las
diferentes familias musicales

- Imprimir las notas de una melodia

- Crear una banda de mdusica con

instrumentos creados e impresos por ellos

Educacién pléstica

- Disefiar/buscar e imprimir objetos
para los distintos dias temadticos

- Hacer un dibujo libre y replicarlo en
3D

- Diseflar e imprimir un puzzle

- Disefiar e imprimir un logo, explicando
qué elementos lo forman y por qué

- Crear un comic con elementos disefiados
en 3D

- Crear y diseflar figuras abstractas y

luego pintarlas

Educacion fisica

- Crear los trofeos y medallas de un evento deportivo

- Investigar sobre juegos tradicionales y replicarlos

- Replicar campos de distintos deportes
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- Hacer un disefio sencillo siguiendo

instrucciones escritas u orales

- Diseflar objetos siguiendo las

instrucciones escritas u orales en ese

Geografia e

- Imprimir los distintos elementos

Idioma - Disefiar e imprimir la bandera de un | idioma
pais en el que se hable ese idioma - Imprimir objetos caracteristicos de ese
pais
- Disefiar e imprimir la Peninsula | - Crear/disefiar/imprimir
Ibérica, asi como los rios y cadenas | 1. Mapas (Europa, Espafia, Mundo)
) montafiosas. 2. Mapa de Espafia por provincias o
Sociales

comunidades

y sistemas

- Imprimir alimentos y clasificarlos
dentro de la pirdmide alimenticia

- Recreacion de ecosistemas (habitat,

plantas, seres vivos, etc.)

climéticos 3. Partes de un volcdn
historia
4. Objetos representativos de las
diferentes etapas histéricas
5. Obras arquitecténicas y esculturas
- Buscar animales e imprimirlos - Crear/disefar/imprimir:
- Representar, mediante el disefio o | 1. La Tierra
bisqueda de modelos: 2. El sistema solar
1. Los planetas 3. Satélites
2. Las fases de la luna 4. Células animales y vegetales
3. Eclipses 5. Virus, bacterias
Naturales 4. Alimentos 6. Etapas del embrién
Biologia y 5. Plantas y/o drboles 7. Fésiles
geologia 6. El cuerpo humano, y sus aparatos | 8. Piedras preciosas
9

. Moléculas, ADN
10. Anatomia y 6érganos humanos
11. Ecosistemas
12. Pirdmide de la alimentacién
13. Insignias para donantes de sangre,

organos, médula

Fisica y quimica

- Impresién de cambios de estado
- Apoyo a la explicaciéon de

diferentes fenémenos y teorias

- Crear objetos mdviles para el estudio de
la velocidad

- Crear y diseflar maquetas de elementos
quimicos

- Representar la tabla periddica

- Copa de Pit4goras

- Disefiar e imprimir moléculas

En educacién infantil, es el docente quien puede sacar mas partido a las impresoras

mediante la creacion de tangram, puzles, reglas de Cuisenaire, objetos manipulativos, etc.
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Conclusiones

En una sociedad donde la digitalizacion se torna protagonista, resulta fundamental
adaptarse a un mundo donde los dispositivos tecnoldgicos estan presentes en la mayoria
de actividades de nuestro dia a dia. Para dar respuesta a las nuevas demandas y desafios
de esta era digital, la innovaciéon educativa se vuelve prioritaria para albergar
metodologias mds innovadoras e inclusivas, aumentando la motivacién del alumnado y
favoreciendo su participacién en su propio proceso de ensefianza-aprendizaje. Para ello,
los docentes deben estar capacitados para utilizar y disefar diversas estrategias de
aprendizaje introduciendo recursos y metodologias que den respuesta a estas nuevas

demandas educativas.

A lo largo de este proyecto se ha buscado reivindicar el rol del orientador como
impulsor de cambios innovadores en interés de la comunidad educativa, empoderarle en
su papel como asesor y lider, desvinculdndole del ya obsoleto aunque presente, rol clinico.
Con estas palabras no se pretende plasmar que el papel del orientador/a en la evaluacién
y psicodiagnéstico del alumnado no sea importante, que indudablemente lo es, si no que
el/la profesional de la orientacion tiene una cantidad considerable de funciones a las que
normalmente no se les presta atencion. Cuando preguntamos qué es lo que hace un
orientador/a, todavia hay parte de la poblacién que no sabe realmente cudles son esas
funciones, o que, de manera reduccionista, piensa que se dedica a orientar. Tras la revision
bibliogréfica, se comprueba que el orientador/a tiene muchas mas funciones y ambitos de
actuacion que los inicialmente conocidos, siendo el papel que desempefia como agente
ligado a los procesos de mejora, el mas explorado en este trabajo. Los orientadores/as,
han transformado su rol de profesionales clinicos que interviene sobre el alumnado, en
profesionales que trabajan bajo un paradigma colaborativo en unién al resto de agentes
educativos, cobrando esta nueva union orientador-docente mayor protagonismo, teniendo

como objetivo ambos profesionales la mejora educativa.

Del mismo modo, se le ha pretendido dar visibilidad a un recurso todavia muy
desconocido por gran parte de los profesionales docentes, la impresion 3D, cuya
expansion a nivel nacional e internacional es indudable y a cuyos beneficios de aplicacion
se les deberia prestar una mayor atencion. La impresion 3D supone un nuevo capitulo en
la ensefanza, alzdndose como el elemento idéneo para complementar el proceso de

ensefianza-aprendizaje en las aulas
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A pesar de llevar varios afios en el mercado, es un campo inexplorado para
muchos, haciendo que los docentes no estén formados ni conozcan cémo aplicar los
beneficios de este recurso en sus clases. Se hace necesario impulsar programas de
formacidn para que esto no suponga una barrera para un conocimiento mds significativo
a favor del alunado. Hay iniciativas, como la de AULA 3D (Anexo 1), que aprovechan
las posibilidades pedagdgicas de estas impresoras y ofrecen un proyecto totalmente
personalizado para cada centro, cuyo objetivo es la formacién del profesorado y el apoyo

pedagdgico.

La aparicién de esta tecnologia, que va adquiriendo progresivamente mayor
importancia en nuestro contexto econdémico, educativo y social, ha provocado también
cambios en el mundo laboral, donde cada vez més profesiones demandan conocimientos
de la misma, por lo que el contexto actual insta a preparar a nuestros estudiantes para
adquirir las competencias necesarias. Al mismo tiempo que se ha expuesto un breve
recorrido histérico de las impresoras 3D, se ha ofrecido una breve revisiéon de sus
materiales, asi como una explicacion de uso, con programas y repositorios gratuitos, para

tener unas nociones bdsicas de esta tecnologia al alcance de cualquier persona.

Ademds, gracias a la impresion 3D los estudiantes tendrén la oportunidad de tener
una primera toma de contacto con esta tecnologia a edades muy tempranas, lo que
repercutird en una mejora de su competencia digital desde muy pronto. A este hecho se
le une que serdn capaces de desarrollar las competencias necesarias para un futuro laboral
en el que la impresion 3d estd teniendo un gran impacto. Con la introduccién de estas
impresoras en las aulas, se pretende dar respuesta a este nuevo requerimiento laboral,
ademds de cambiar el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo el alumnado destinatario
de un aprendizaje mas significativo. Es importante darle visibilidad y conocer todas las
opciones que ofrece ya que su implementacion puede extenderse a todas las materias.
Esta tecnologia permite un aprendizaje mds manipulativo y visual, a la par que
participativo, siendo el alumnado constructor de su propio aprendizaje. Tras la aplicacién
de diversos proyectos en las escuelas, se observa que el alumnado se encuentra mds
motivado y con mayor interés en participar, propiciando también la inclusién en las aulas

al formar grupos de trabajo colaborativos.

El uso de la impresién 3D como recurso, facilita que las clases sean mds

interesantes y desafiantes, pretendiendo que el alumnado desarrolle e implemente
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soluciones a problemas reales del mundo fisico. A su vez, se crean espacios mas
participativos y cooperativos, donde los educandos trabajan conjuntamente en el

desarrollo de proyectos de diversa indole.

Sin embargo, la impresion 3D también cuenta con una serie de desventajas. Por
un lado, el tiempo de impresién de una pieza tiene que verse multiplicado por el niimero
de alumnos que deben hacer uso de la impresora, por lo que se debe tener en cuenta para
planificar correctamente los proyectos en clase. Las impresoras 3D no dejan de ser
madquinas, y como tal pueden fallar, por lo que es necesario tener unos conocimientos
minimos para poder aportar una solucién ante cualquier improvisto que pueda surgir. Es
cierto que existen empresas que se dedican a reparar y calibrar las impresoras, pero
suponen un gasto afiadido y no poder hacer uso de la impresora hasta que se solucione.
Por otro lado, hay que sefalar que para poder hacer uso de las impresoras 3D y/o los
programas de disefio, es necesario invertir tiempo para adquirir los conocimientos
necesarios, por lo que seria necesario valorar la capacidad de adaptacion y/motivacién de

los propios docentes antes de empezar a utilizar este recurso.

A pesar de los inconvenientes, se ha encontrado en la impresiéon 3D una
herramienta innovadora que permite acercar al alumnado a las nuevas tecnologias,
generando aprendizajes significativos mediante la experimentacion y argumentacion, a la
vez que se divierten, experimentan y aprenden, con el objetivo final de que les sirva en
futuro tanto personal como profesional. Se ha demostrado que las nuevas tecnologias, y
concretamente la impresion 3D, constituyen un recurso poderoso para generar espacios
mads dindmicos, motivantes y cooperativos en las aulas, y también para el disefio de
materiales educativos por partes del educador y educando. Tras la revision de multitud de
articulos y trabajos, se evidencia la necesidad de explotar las ventajas y beneficios que
nos ofrece la impresion 3D en la educacién y eliminar de una vez la invisible barrera entre

impresion 3D y aula.

En la actualidad no existen muchos estudios que permitan conocer el impacto de
aplicacion de la impresion 3D como recurso en el ambito educativo, por lo que se propone
al orientador/a como figura asesora dentro del proceso de innovacion, siendo quien guie

al profesorado en la aplicacién de este recurso.
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Finalmente, se puede concluir que estas nuevas tecnologias emergentes nos
ofrecen una brillante oportunidad para reinventar el proceso de ensefianza-aprendizaje y

dar una respuesta adecuada a las demandas de la sociedad.

Como limitaciones del presente trabajo destacaré la escasa investigacion acerca
de los beneficios del uso de las impresoras 3D en aulas espaiiolas, si bien es cierto que en
internet hay multitud de articulos ensalzando las ventajas de las impresoras, hacen falta
mds experiencias de uso y ejemplos de aplicacion para poder visualizar las posibilidades
de esta tecnologia. Por otro lado, en plena sociedad rodeada de tecnologia en la que
estamos inmersos, consideraria como muy provechoso una mayor formacion para futuros
docentes y profesionales de la orientacién en creacién de contenidos multimedia, asi
como su uso con el alumnado. Este hecho haria que como futuros profesionales docentes
conociéramos las distintas estrategias tecnoldgicas existentes (o su mayoria), y dejaria

atrds miedos y reparos por el desconocimiento de las mismas.
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Anexos

Anexo 1: Dossier informativo Aula 3D

Un espacio
de para
tu centro de ensenanza

. B
S %

.l\
Kl

Infantil Primaria Secundaria Bachillerato

IT



Solicita presupuesto personalizado

Equipamiento personalizado y productos 3D:
Disponemos de la mayor gama de impresoras 3D enfocadas

al sector educativo, personaliza tu proyecto en funcién de las
necesidades de tu centro.

g B
Formacién a medida online y presencial:
Adapta la formacion para el profesorado y sacale el maximo
partido a la impresién 3D como herramienta didactica gracias a
nuestro amplio contenido formativo.
% S
"l N\
. g Software:
1BUPGINES ) = .
Crea e imprime en 3D tus dibujos con nuestro software de forma
DIBUJA, CREA E IMPRIME EN 3D sencilla y divertida, inicia a tus alumnos en el entorno 3D.
N =
- =
= ‘ Contenidos didacticos:
“ Utiliza nuestro material didactico para desarrollar actividades
t en el aula.
A
~
Plataforma de contenidos:
Total libertad para hacer uso de todo el contenido de la Voladd
Cloud, completa, facil e intuitiva.
7
i

Atencion personalizada y soporte técnico:
Tendras todo el apoyo, soporte técnico y formadores para llevar
a cabo tu proyecto.
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