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Resumen

Se presenta un proyecto creado por 101 futuros maestros de Educacion Primaria para
conmemorar el dia escolar de las matematicas. La propuesta se estructura en cuatro
fases en las que se integran diversas herramientas tecnoldgicas (Disefio e impresion
3D y Realidad Aumentada) y cuyo resultado es la generacion de recreaciones de
elementos arquitectonicos vinculados al Camino de Santiago Francés. La propuesta
pretende relacionar los procesos didacticos de la geometria con las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion asi como analizar, en base al modelo SAMR, en qué
medida se transforman los procesos de ensefianza-aprendizaje al combinar estas
disciplinas. Esta experiencia conforma un ejemplo sobre la forma en la que la
inclusion tecnoldgica en las aulas facilita la creacion de proyectos de caracter
interdisciplinar, promueve un aprendizaje competencial y motiva al alumnado. De
igual forma, pone en manifiesto la relevancia en las decisiones sobre las
orientaciones metodologicas a aplicar.

Palabras clave: Educacion Matematica; Futuro profesorado; Geometria; Impresion
3D; Realidad Aumentada.

Introduccion

Hoy en dia, la tecnologia conforma una herramienta primordial y necesaria para un integro
desarrollo personal. Desde hace unos afios, las TIC (Tecnologias de la Informacién y la
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Comunicacién) han revolucionado completamente nuestra forma de vida en aspectos como el
profesional, el econdmico, la salud, las relaciones sociales o el tiempo de ocio. En lo relativo al
ambito educativo, son varios los programas institucionales que han hecho posible que los centros
se encuentren provistos de recursos tecnologicos y acceso a nuevas tecnologias. A pesar de ello,
la integracion de las TIC en las aulas se encuentra con diversas dificultades entre las que se
encuentran la desconfianza de los profesores sobre el papel que juegan estos recursos para
favorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje y la propia capacitacion del profesorado para
poder utilizarlos en su practica docente, tanto en relacion a su metodologia como a los
conocimientos técnicos necesarios (Ferraguti et al., 2020; Fortuny et al., 2010).

La implementacion de la tecnologia en las aulas se materializa en algo mas que su mero
uso como herramientas digitales. Su integracion implica un enfoque metodolégico adecuado que
serd el que determine el impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Varios estudios
coinciden en las implicaciones que tienen las TIC a nivel metodologico en la redefinicion de los
roles tradicionales de alumnado y profesorado pasando los primeros a ser agentes activos,
protagdnicos y reflexivos que muestran actitudes como creatividad, perseverancia, actitud critica,
trabajo en equipo o autonomia en los procesos de aprendizaje y evaluacion. Y los segundos a ser
guias y facilitadores (Budhwar, 2017; Escalona et al., 2018).

Este documento presenta una propuesta que busca contribuir a esta integracion tecnologica
en las aulas, en la que la impresion 3D y la Realidad Aumentada se posicionan como
protagonistas. La impresion 3D conforma una herramienta que permite la creacion de cualquier
pieza tridimensional en base a tres pasos: disefio digital, impresion y postproduccion. Un recurso
educativo en el que aln son escasas las investigaciones y propuestas llevadas a cabo pero que
presenta altas expectativas de cara al futuro (Vicente, 2018; Kwon, 2017). Por su parte, la
Realidad Aumentada hace referencia a la visualizacion directa o indirecta de elementos del
mundo real combinados (o aumentados) con elementos virtuales generados por un dispositivo
tecnologico. Siguiendo a Cabero et al. (2016) y Martinez et al. (2016), una forma de
complementar, reforzar, potenciar, amplificar y enriquecer los procesos de ensefanza-
aprendizaje.

Modelo SAMR

El estudio considera el modelo SAMR (del inglés Substitution, Augmentation,
Modification & Redefinition) como guia para el andlisis sobre la calidad en el uso de las
tecnologias aplicadas (Intef, s. f.). Este modelo se establece en cuatro niveles: Sustitucion,
Aumento, Modificacion y Redefinicion. En el primer nivel, Sustitucion, la tecnologia se aplica
como un elemento sustitutorio de otro preexistente y no se producen cambios metodoldgicos. En
el segundo nivel, Aumento, la tecnologia se aplica como un sustituto de otro sistema existente
produciendo mejoras funcionales. En este nivel, se potencian las situaciones de aprendizaje sin
modificar la metodologia. En el tercer nivel, Modificacion, a través de las tecnologias se
consigue una modificacion significativa de las tareas. Se produce un cambio metodologico
basado en las TIC. A través de aplicaciones sencillas nuestros alumnos pueden crear nuevos
contenidos y presentar la informacion integrando distintas tecnologias. Por tltimo, en el cuarto
nivel, Redefinicion, se crean nuevos ambientes de aprendizaje, actividades, etc. que mejoran la
calidad educativa y que sin su utilizacion serian impensables (Intef; s. f.).
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Metodologia

Desde el afio 2000, Ao mundial de las matematicas, la FESPM (Federacion Espaiola de
Sociedades y Profesores de Matematicas) celebra cada 12 de mayo el dia escolar de las
matematicas. Este dia es una oportunidad para que los centros educativos compartan y realicen
actividades en las que la protagonista sea esta disciplina dentro de un tema concreto de interés
cultural. De cara a conmemorar dicha fecha, el departamento de Didacticas Aplicadas de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de Santiago de Compostela realiza todos los afios una
jornada en la que los futuros profesores y personal docente comparten experiencias, proyectos y
actividades realizados en esta linea.

Dentro de este contexto, se presenta un proyecto realizado por el alumnado de tercer curso
del Grado en Maestro de Educacion Primaria y guiado por el profesorado de la materia
Ensenanza y Aprendizaje de la Geometria. La propuesta, de caracter interdisciplinar, combina las
matematicas con las TIC (Disefio e impresion 3D y Realidad Aumentada) y la conmemoracion
en paralelo del Afio Xacobeo 2022 y del dia escolar de las matematicas. Para ello, los
participantes reproducen figuras emblematicas del Camino de Santiago Francés y de la propia
ciudad de Santiago de Compostela por medio de disefios en tres dimensiones que luego
imprimen y sobre los que se generan proyecciones que pueden ser visualizadas en Realidad
Aumentada. Se plantea el objetivo de generar una propuesta que relacione la impresion 3D y la
realidad aumentada con los procesos de ensefianza-aprendizaje de la geometria y analizar, en
base al modelo SAMR, en qué medida se transforman los procesos de ensenanza aprendizaje por
medio de dicha propuesta.

Desarrollo y resultados

El proyecto fue realizado por 101 estudiantes de tercer curso del Grado en Maestro/a de
Educacion Primaria de la materia Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria. Entre los que
encontramos 82 mujeres y 19 hombres. La propuesta se estructur6 en cuatro fases: (I) Creacion
de disenos 3D, (II) Impresion de disefios 3D, (III) Generacidn de disefios en Realidad
Aumentada y (IV) Ubicacion de maquetas y marcadores en el mapa. Estas fases se describiran a
continuacion.

(I) Creacion de disefios 3D

Durante la primera fase, se trabajan conceptos de geometria tridimensional relacionados
con la visidn espacial, los angulos, las medidas, los cuerpos geométricos, las vistas de una figura
y la proporcionalidad. En esta fase se usa el software gratuito de disefio y modelado 3D
Tinkercad, un programa basado en la geometria solida constructiva que permite a los usuarios
crear modelos complejos mediante la combinacion de objetos o cuerpos mas sencillos. Para esta
fase el alumnado se distribuye en parejas que, posteriormente, eligen un elemento arquitectonico
del Camino de Santiago Francés o bien de la ciudad de Santiago de Compostela. Seguidamente,
tras una breve aproximacion al programa (desconocido para la totalidad de los participantes), los
estudiantes disefian una recreacion tridimensional del elemento elegido en base a imagenes o
modelos ya creados y subidos a la red. En la tabla 1 se pueden visualizar algunos de los
resultados obtenidos.
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Tabla 1
Diserios generados con Tinkercad.

Imagen/modelo dado Disefio en Tinkercad Imagen/modelo dado Disefio en Tinkercad

Seminario menor, Santiago de Compostela Monasterio de San Juan de la Pefia, Aragon

Iglesia de San Martin de Tours (Fromista), Pa-

Escalera de Bonaval, Santiago de Compostela .
lencia

(IT) Impresion de Disefios 3D

Una vez realizados los disefios, se emplea el software de laminado PrusaSlicer,
herramienta que permite modificar los pardmetros de impresion y transformar el resultado final a
codigo G para su impresion en tres dimensiones. En la tabla 2 se ilustra este proceso para el caso
particular del Palacio de Rajoy, el Conjunto monumental Monasterio de San Juan y el Hospital
de los reyes catolicos,

Tabla 2
Proceso de impresion 3D

Disefo en Tinkercad Diseflo en PrusaSlicer Diseflo impreso

Palacio de Rajoy, Santiago de Compostela
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Conjunto monumental Monasterio de San Juan, Burgos

Como se puede observar, estas dos primeras fases, en concordancia con Budhwar (2017),
promueven una modificacion en los roles tradicionales de los procesos de ensefianza-aprendizaje
situando al alumnado en el centro de los procesos y fomentando actitudes como el trabajo en
equipo, la creatividad o la autonomia. En cuanto a lo postulado por Puentedura y recogido en el
Intef (s. f.), el uso de la impresion 3D como herramienta didactica promueve la redefinicion de
los procesos por medio del desarrollo de actividades que son inimaginables sin el uso de recursos
tecnologicos, tanto en lo relativo al trabajo geométrico como a la conexion y trabajo online entre
estudiantes, lo que nos situaria ante el nivel Redefinicion del modelo SAMR,

(IIT) Generacion de diseiios en Realidad Aumentada

De cara a la generacion de disefios en Realidad Aumentada, se usa la herramienta de
sowtfare Creator, en combinacion con la comunidad de realidad aumentada educativa Aumentaty
y la aplicacion para dispositivos moviles Scope. La herramienta Creator, sirve para transformar
todo tipo de representaciones a la realidad aumentada (iméagenes, videos u objetos
tridimensionales). Asi pues, el alumnado convierte los disefios creados con Tinkercad a modelos
visibles en dicha plataforma. Recreaciones que, como se puede ver en la figura 1, posteriormente
se suben a la comunidad Aumentaty para ser visualizado a través de un marcador con Scope en
los dispositivos moéviles.
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Figura 1. Visualizacion de las figuras creadas por medio de la aplicacion Scope.

(IV) Ubicacion de maquetas y marcadores en el mapa

Finalmente, se ultiman los preparativos para la presentacion de la propuesta. Para ello se
crean dos mapas: uno del Camino de Santiago Francés y otro de la Ciudad de Santiago de
Compostela. Se colocan sobre dichos mapas, en los lugares correspondientes, tanto las figuras de
impresion 3D como los marcadores (fotografias de los elementos arquitectonicos), como se
puede observar en la figura 2.

Figura 2. Mapas y visualizacion de las figuras creadas por medio de la aplicacion Scope.

En estas dos ultimas fases de trabajo, al contrario que en las anteriores y en la linea de lo
expuesto por el Intef (s. f.), nos encontramos con que la tecnologia se aplica como un sustituto de
otro sistema ya existente (en este caso, la propia visualizacion de las figuras impresas en fisico).
Ademas, aparecen mejoras funcionales, como son el ahorro de materiales de impresion, procesos
de laminado o tiempo. Con todo, su uso no supone una modificacién metodologica ni del rol
tradicional de estudiantes ni del rol del profesorado. Esto indicaria que estamos ante el nivel
Aumento del modelo SAMR.

Conclusiones

Esta propuesta conforma un ejemplo sobre la forma en la que las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion pueden llegar a integrarse y redefinir los procesos de ensenanza-
aprendizaje, si bien también puede conllevar practicas en las que impliquen una escasa
transformacion didéctica. Una realidad que va mas all4 de la propia experiencia presentada
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pudiendo extrapolarse a diversos niveles y areas educativas. La impresion 3D se posiciona como
una herramienta con gran potencial para el trabajo de la geometria, facilitando el disefio de
proyectos y experiencias interdisciplinares, fomentado la capacidad de resolucion de problemas,
la creatividad y promoviendo un aprendizaje situado en la que el alumno ejerce un rol
protagonico. Por su parte, en el caso del uso de Realidad Aumentada, queda patente la necesidad
de replantear las actividades realizadas, sin descartar por ello las potencialidades que este recurso
puede llegar a presentar. Los procesos de trabajo reflejan y refuerzan la concepcion de la
inclusion tecnoldgica en las aulas como una fuente de motivacion para los estudiantes, lo que
pone de manifiesto los beneficios que estos recursos tecnoldgicos pueden generar siempre y
cuando se empleen los enfoques metodologicos adecuados.
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