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RESUMEN

El modelado virtual tridimensional se ha postulado como un recurso didéactico en
potencia que presenta numerosos beneficios en el ambito educativo. Tras un primer
analisis, se han establecido las principales ventajas de la utilizacién de dicha tecnologia
en el aula, las cuales se basan en la caracterizacion y comprension de la estructura
tridimensional del objeto representado, permitiendo entender como éste realizaria su
funcioén en el entorno para el cual esta diseniado. A través de metodologias de trabajo en
grupo aplicadas en el aula de informatica se fomentara la competencia digital, la
competencia aprender a aprender, la competencia matemética y competencias basicas
en ciencia y tecnologia, asi como la competencia sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor. Esta Propuesta de Intervenciéon nace con el objetivo de facilitar el uso de
un nuevo recurso didactico, tanto por el profesorado como por el alumnado. Mediante
presente Propuesta de Intervencién se introducird al alumnado de Educacion
Secundaria en técnicas de modelado tridimensional virtual para la representacion de
moléculas y componentes celulares con el fin de comprender su funcionamiento a
través de su estructura y su papel en el entorno celular. En esta propuesta se detalla la
utilizacion del modelado tridimensional en el aula de clase aplicada a la biologia,
mediante la cual los alumnos trabajaran con diferentes modelos tridimensionales de
estructuras celulares para llevar a cabo una comprensién de su funcionamiento a través
de la propia estructura tridimensional. Para ello se hard uso del software Google
SketchUp debido a la existencia de una versién exclusivamente académica, permitiendo
a los alumnos confeccionar un disefio customizado de las estructuras celulares vistas en
el aula de Biologia. La complementacion entre la metodologia establecida en este
trabajo y la realizacion de las actividades disenadas potenciaran el trabajo en equipo
entre el alumnado. Es de esperar, una vez desarrolladas todas las actividades recogidas
en dicha propuesta, que se impulsen las vocaciones cientifico-tecnoldogicas entre el

alumnado.

Palabras clave: modelo tridimensional, disefio 3D, SketchUp, Educaciéon Secundaria,

biologia.



ABSTRACT

Three-dimensional virtual modeling has been postulated as a potential teaching
resource that has numerous benefits in the educational field. After a first analysis, the
main advantages of the use of this technology in the classroom have been established,
which are based on the characterization and understanding of three-dimensional
structure of the represented object, allowing to understand how it would perform its
function in the environment for which it is designed. Through group work
methodologies applied in the computer classroom, digital competence, the learning to
learn competence, mathematical competence and basic competences in science and
technology will be promoted, as well as the sense competence of the initiative and
entrepreneurial spirit. This Proposal of Intervention was created with the aim of
enabling the use of a new didactic resource, both by the teachers and by the students.
Through this Proposal of Intervention, Secondary Education students will be
introduced in virtual three-dimensional modeling techniques for the representation of
molecules and cellular components in order to understand their functioning through
their structure and their role in the cellular environment. This proposal details the use
of three-dimensional modeling in the class classroom applied to biology, through which
students will work with different three-dimensional models of cellular structures to
carry out an understanding of their functioning through the three-dimensional
structure itself. To do this, Google SketchUp software will be used due to the existence
of an exclusively academic version, allowing students to tailor a customized design of
the cell structures seen in the Biology classroom. The complementation between the
methodology established in this work and the realization of the designed activities will
enhance teamwork among the students. It is expected, once all the activities included in
this proposal are developed, that scientific-technological vocations among the students

are promoted.

Key words: three-dimensional model, 3D design, SketchUp, Secondary Education,
biology.
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1. Justificacion, planteamiento del problema y objetivos

1.1. Justificaciéon

La educacion en el siglo XXI ha adquirido un nuevo enfoque gracias a la irrupcion
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon. Segun Alfonzo (2009), este
nuevo método de educacion se dirige a la consecucion de una nueva cultura, que se
define por el propio proceso de globalizacion. Las TICs permiten adquirir y asimilar
nuevos conocimientos sobre todo lo que nos rodea, permitiendo el establecimiento de
nuevas maneras de visualizar el mundo, nuevos patrones de comportamiento y el uso
de novedosos instrumentos y lenguajes que hacen de la ensefianza un campo

extremadamente innovador en estos dias.

La ensefianza de los conocimientos biol6gicos en la Educacion Secundaria se
caracteriza por la gran dificultad de la que goza debido a la propia naturaleza del
contenido. En general, el alumnado en esta etapa educativa presenta grandes
problemas para comprender y aprender los conceptos propios de esta area del
conocimiento. Entre las principales dificultades que se detectan durante la ensefianza
de contenidos de naturaleza biologica destaca el alto grado de abstraccion que los
alumnos tienen que desarrollar para comprender los conceptos y la mecanistica de las
estructuras celulares. Por ello, lamentablemente resulta cada vez mas frecuente la
distraccion de los alumnos durante la imparticion de los contenidos biologicos,
complicando en mayor medida la labor docente a la hora de captar la atencién del

alumnado.

Por ello, se han postulado las metodologias activas como instrumentos muy
eficaces para el cambio de rol de los alumnos, siendo ellos los protagonistas de su
propio proceso de aprendizaje. Estas metodologias se basan en el trabajo conjunto de
grupos de alumnos y para ello es esencial que los docentes dispongan de un amplio

abanico de actividades potencialmente atractivas y adaptadas al alumnado en cuestion.

Las actividades mas extendidas actualmente son aquellas basadas en las nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, ya que son las que mas despiertan el
interés de los alumnos debido a la gran diversidad de retos que plantean y que
favorecen la diversion y el aprendizaje a través de la realizacién de dichas actividades

(Nufiez-Ircio, J., 2017). Por ello, la impresion 3D en el aula ofrece un gran abanico de



actividades innovadoras que merecen ser empleadas como recursos didacticos en las

diferentes asignaturas de Educacion Secundaria.

El presente trabajo nace a partir de la adaptacién del modelado tridimensional
industrial a campos cada vez més cercano al ciudadano de a pie. Cada vez son maés los
beneficios que aporta esta tecnologia a la educacion en general de distintos campos
como la biologia. Durante la ensefianza de la genética, por ejemplo, se requiere la
comprension del concepto de niveles de organizacion (bases nitrogenadas, nucleétidos,
alelo, gen, cromosoma, ADN, gametos), procesos de meiosis (crossing over) y mitosis,
mecanismos de herencia y alteraciones genéticas; cumpliendo con los requisitos
planteados, en especial por tratarse de un tema complejo al considerar que estos
conceptos tienen un alto grado de abstraccion (Flores-camacho, Garcia-rivera, &

Gallegos-cazares, 2017).

La impresion 3D de los modelos biologicos que se ensefian en el aula de Biologia
y Geologia de la Educacion Secundaria permitiria que los estudiantes pudieran ver,
tocar e interaccionar con los disefios 3D elaborados. Esta tecnologia, al contrario que la
proyeccion de imagenes o videos en ordenadores, permite disminuir el nivel de
esfuerzo de abstraccion que los estudiantes deben desarrollar a la hora de comprender
los conocimientos impartidos en el drea de genética, los cuales, son algunos de los
conceptos mas complejos y abstractos de comprender para el alumnado en esta etapa

educativa.

En el aspecto educativo, los cientificos pueden modelar en 3D basdndose en
formulas geométricas para visualizar mejor las estructuras complejas. El conocimiento
conceptual puede beneficiarse de las capacidades de la tecnologia del modelado 3D
para imprimir objetos flexibles en 3D, acortando el tiempo que se emplea entre el
disefio de una solucién especifica y la evaluaciéon del resultado obtenido. La principal
ventaja educativa que presenta la impresion de estructuras tridimensionales es el
efectivo aprendizaje a través de la interaccion y practica de las habilidades a desarrollar

determinadas en el curriculum oficial de la asignatura.



1.2. Planteamiento del problema

La ensenanza de la genética en los tltimos niveles de ESO y Bachillerato presenta
un fuerte componente abstracto para el alumnado, por lo que los docentes se ven
obligados al empleo de recursos didacticos que permitan sortear esta barrera. Sin
embargo, y a pesar del avance de las técnicas de impresion 3D y de sus potenciales
usos, los docentes no emplean esta herramienta para la construcciéon de sus propios
modelos. En el presente trabajo, se analizaran las causas principales del desuso de esta

tecnologia como herramienta didéctica en las aulas de biologia.

Las aplicaciones de esta tecnologia en las aulas pueden ser muy diversas,
existiendo un amplio abanico de posibilidades. Por ejemplo, se puede emplear el
modelado virtual en la asignatura de Geografia e Historia proporcionar relieve a los
mapas topograficos, en Matematicas para estudiar los contenidos de trigonometria, en

dibujo técnico para realizar las representaciones de los objetos, etc.

Distintas investigaciones sefialan que la biologia molecular es una de las areas
que presentan mayores dificultades para el alumnado debido, precisamente, a la
abstraccion que necesita el alumnado para ser capaz de visualizar y comprender
diversos contenidos que consisten en la caracterizacion y funcionamiento de las
estructuras bioldgicas, las cuales son de naturaleza microscépica. Un ejemplo de
problema recurrente e inherente a esta problematica consiste en que, a pesar de que los
alumnos pueden dar una definicion correcta del cromosoma, cuando se solicita una
representacion grafica, los alumnos lo ubican dentro de la cadena de ADN (Flores-
Camacho, Garcia-Rivera, & Gallegos-Cazares, 2017). Esta problematica impediria
establecer las relaciones correctas entre diferentes componentes genéticos que dan

lugar al metabolismo del ADN en temarios mas avanzados en la misma asignatura.



1.3. Objetivos

El objetivo general del presente Trabajo de Fin de Master consiste el disefio de
una propuesta de intervencion basada en el analisis de la docencia actual de la biologia
y como esta podria verse beneficiada a través del uso de modelos virtuales
tridimensionales que ayuden al alumnado a comprender ampliamente la estructura y
funcién de los distintos componentes bioldgicos impartidos en las aulas de Biologia de

los centros educativos.

Complementariamente, se establecieron los siguientes objetivos especificos:

1. Analisis de la situacion actual de la docencia de genética, sus dificultades e
intentos mejora a través de la realizacion de bisqueda bibliografica.

2. Recopilaciéon de informacién directa de alumnos y docentes mediante
encuestas.

3. Metodologias docentes aplicables a esta materia que podrian subsanar los
problemas anteriormente descritos.

4. Analisis comparativo de las metodologias en funciéon de las dificultades

descritas en los apartados anteriores.



2, Marco tedrico o conceptual

2.1. La asignatura de biologia.

La asignatura de biologia en el bachillerato es una de las que presentan un mayor
contenido abstracto en el conjunto de asignaturas que se imparten. En especial, los
contenidos relativos a la ensefianza de la biologia celular y genética han manifestado
una tasa mas baja de comprension en el alumnado respecto a otros contenidos dentro

de la misma asignatura.

La biologia celular es la rama de la Biologia que se encarga del estudio de las
estructuras celulares y subcelulares. Entre sus principales estudios, destaca la
caracterizacion de dichas estructuras asi como el funcionamiento en condiciones

normales y bajo condiciones de patogenicidad.

La genética es la rama de la Biologia que trata de la herencia y de su variacion.
Esta disciplina abarca el estudio de las células, los individuos, sus descendientes y las
poblaciones en las que viven los organismos. Los investigadores especializados en esta
rama estudian todas las formas de variacion hereditaria, asi como las bases moleculares
subyacentes de tales caracteristicas. De este modo, la genética se ha dividido en tres
grandes ramas: genética clasica (también llamada genética mendeliana o de la

transmision), genética molecular y genética de poblaciones.

Dicha area de estudio es de especial interés para la formacion de los alumnos en
etapas tan significativas como es la Educacién Secundaria. En el segundo curso de la
etapa de Bachillerato se imparte un bloque de contenidos de naturaleza genética,

basandose principalmente en la genética clasica y en la genética molecular.

Actualmente, la educaciéon ha de orientarse hacia la adquisicion de las
competencias claves definidas por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de
Espafia. Para ello, el enfoque constructivista es el mas adecuado y el que mejores
resultados estd demostrando en el desempenio del estudiante. Para favorecer la
aplicacion de este enfoque y llevar a cabo la consecucion de estas competencias, las
metodologias activas se han postulado como las mas efectivas, permitiendo que el
alumno desarrolle sus habilidades y adquiera los conocimientos en el campo de la

ensenanza de la materia (Saez Lopez, J.M., 2010).



2.2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia.

Segun la OCDE, la competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia se compone de tres dimensiones principales. Estas pueden definirse del

siguiente modo segin Garrido y Simarro (2013):

1. La dimension conceptual. Esta dimensién consiste en adquirir los
conocimientos basicos de la ciencia (hechos, conceptos, teorias y modelos) y
su capacidad para saber aplicar dicho conocimiento en la interpretacion de
fenémenos.

2. La dimension procedimental. Esta dimension recoge los aspectos
practicos, enfoques y habilidades del razonamiento cientifico, como es la
toma de datos y su posterior anélisis, el disefio de experiencias practicas o el
razonamiento inductivo caracteristico de la disciplina cientifica.

3. La dimensiéon epistémica. Esta ultima dimensién estd basada en la
comprension de las bases tedricas, logicas y sociales del conocimiento

cientifico a través de las cuales se enriquece el conocimiento cientifico.

En los tdltimos afios, se ha publicado una gran cantidad de trabajos relacionando
el escaso aprendizaje y motivacion en ciencia por el alumnado de educacion secundaria
y las metodologias tradicionales impartidas en el aula, como, por ejemplo, el abuso de
las clases magistrales impartidas por el profesor. Estos modelos tradicionales vienen
definidos por la transmision y la reproduccion de los contenidos, sin lograr llevar a
cabo un aprendizaje profundo en el cual se comprenda y se relacionen los

conocimientos aprendidos con nuestro entorno.

Debido a esta problematica en la docencia de la ciencia, actualmente se han
desarrollado distintas metodologias que pretenden darle un rol significativamente mas
participativo al alumnado. Ejemplos de estas metodologias son:

¢ Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI).

e Aprendizaje integrado de las Ciencias (STEM, en el acronimo en inglés), como

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).



Estas metodologias facilitan y favorecen que el alumnado desarrolle estrategias para
llevar a cabo la instrumentalizacién de las habilidades cientificas, como identificar,
construir y aplicar diferentes modelos cientificos y adquirir la capacidad de

transferirlos a la interpretacion de fenomenos y a la resolucion de problemas.

Actualmente, vivimos en la Sociedad de la Informacion, la cual se caracteriza por
un ritmo de crecimiento exponencial en cuanto a la generacién de conocimiento se
refiere. Dicho conocimiento, en especial el conocimiento cientifico y su acelerada
expansion, genera en los ciudadanos un sentimiento de delegacidon, es decir, es tan
avanzado y tan abundante que los ciudadanos no se sienten capaces de asumir dicho
conocimiento para aplicarlo en su vida diaria (Inneratity, 2011). Por ello, delegan esa

responsabilidad del conocimiento cientifico en empresas, instituciones o expertos.

Debido a esta situacion, diferentes instituciones (tanto estatales como europeas,
incluso mundiales) reclaman un cambio en esta competencia cientifica, ya que ésta no
puede seguir basandose en las habilidades de “interpretar fenémenos” o “tener
conocimientos basicos que definen la ciencia” (Domenech-Casal, 2017). La nueva
competencia cientifica debe postularse como la capacidad para tomar decisiones y ser
hébiles para actuar en contextos de la realidad dirigidos por modelos cientificos, asi

como por valores personales o sociales (Sanmarti, Burgoa, y Nuno 2011; OCDE 2013).

Para lograr este objetivo, se proponen diferentes marcos didacticos que, en

resumen:

e Establezcan los conflictos cognitivos y se desarrollen las dimensiones de la
competencia cientifica (definidas anteriormente como conceptual,
procedimental y epistémica) en contextos hibridos en los que la ciencia se

halla mezclada con otros conocimientos o valores.

e Propongan contextos conflictivos que permitan ponen en practica diferentes
habilidades clave para la toma de decisiones, asi como de la argumentacién,
uso de pruebas, modelizacion y justificacion (Jiménez-Aleixandre 2010;

Solbes, Ruiz y Furié 2010; Diaz y Jiménez-Liso 2012).



2.3. Inteligencia espacial

Howard Garner propuso, en 1983, el modelo de las inteligencias maultiples, entre
la que se destaca la inteligencia espacial. Esta clase de inteligencia vendria definida
como la obtencién de una “vista de cémo se veria el objeto desde un punto que esté
fuera de la posibilidad de la experiencia vivencial, lo que supone rotar y manipular el

objeto mentalmente” (Dziekonski, M., 2012).

Piaget defini6 dos tipos de conocimientos relacionados con la inteligencia
espacial. Al primero de ellos lo denominé conocimiento figurativo, el cual consiste en
la retencion de la configuracion de la estructura de un objeto. Al segundo lo bautizo
como conocimiento operativo, el cual persigue la transformacion de la
configuraciéon del objeto en estudio. Para Piaget el desarrollo, la percepcion y el
entendimiento del espacio y como la estructura del objeto se configura en ella se logra
con el tiempo, pero en los estadios de desarrollo de los alumnos de centros educativos
infantiles, de educacion primaria y de secundaria, resulta dificil expresar estos objetos
en el espacio por medio de un codigo simbolico, siendo este un mapa, un plano, un
dibujo o incluso una narracién verbal en la que se describa al alumno la estructura
tridimensional de un objeto. Si a esta dificultad intrinseca del alumnado en cuestion se
anade el alto nivel de abstraccion que deben lograr para comprender el funcionamiento
y estructura de distintos componentes celulares o moléculas biologicas con un tamano
microscopico, el grado de comprension del temario impartido en las aulas disminuye

dristicamente.

2.4. Impresién en 3D

La impresiéon tridimensional se puede definir como un proceso en el cual se
obtiene un modelo u objeto con volumen real y tangible de la estructura previamente
disenada digitalmente (figura 1). El producto final es disenado para obtener una fiel
copia impresa que permite, entre otras ventajas, valorar su funcionalidad, disefo,
versatilidad, etc. La impresion 3D se ha postulado como una nueva forma de
manifestar las ideas y conocimientos adquiridos por los alumnos de una forma creativa

y tridimensional.
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Figura 1. Ejemplo de impresora 3D. Fuente: Zortrax © 2018

Hasta hace algunos anos, la impresion 3D se empleaba tnicamente como una
herramienta para el prototipado rapido en la industria para la creacién de maquetas.
Sin embargo, actualmente ha disfrutado de un rapido despliegue en el campo
educativo, principalmente ocasionado por la disminucién de los costes econdémicos de
los materiales, asi como una apuesta de programas gubernamentales cuyo fin consiste
en el disfrute de esta tecnologia y de su establecimiento en la sociedad del futuro

cercano (Aritzondo Gorrotxategi, I., 2010).

Esta posibilidad de producir fisicamente cualquier elemento basico o complejo,
esta permitiendo al usuario disenar estructuras que suplan las necesidades detectadas
en su campo de desempeno. Uno de los campos mas explotados en la actualidad del
mundo didéctico es la impresién 3D de estructuras relacionadas con los contenidos
didActicos. Esto permitiria la realizaciéon de recursos educativos que, una vez disefiados
virtualmente o impresos tridimensionalmente, pueden ser manipulados por el
alumnado para poner en practica los conocimientos y habilidades, ademas de extender

y validar el conocimiento adquirido.

Para conseguir la estructura descrita anteriormente, se realiza la impresion 3D.
Este proceso consiste en la superposicion de capas sucesivas de la materia con la cual se
va a generar la estructura. Comtinmente se emplea plastico extrusado mediante la
fundicion y la deposicién en capas inferiores del mismo material que, ciclo tras ciclo,
configuran el modelo tridimensional final. Previamente al comienzo del proceso de
impresion, es necesario llevar a cabo un disefio digital del objeto mediante software
especifico para tal fin. El modelo de diseno mas extendido es el denominado modelo
CAD  (siglas que provienen del inglés Computer-Aided  Design)

(https://www.plm.automation.siemens.com/es/plm/cad.shtml).



El disefio 3D realizado mediante computacion permitiria trabajar con geometrias
complejas que reflejen la naturaleza de los contenidos a impartir, en este caso, la
genética. Por otro lado, destaca el gran crecimiento de las bases de datos online donde
los disenadores comparten con el resto de la comunidad sus propios modelos, por lo
que las posibilidades para disenar los objetos que suplan las necesidades del usuario

son practicamente infinitas.

El mecanismo de impresién 3D méas extendido en la actualidad para su uso
didactico es la fabricacion aditiva, que consiste en afiadir el material en lugar de
retirarlo o moldearlo. Este material es anadido capa a capa en cada ciclo para que la
estructura adquiera gradualmente la conformacion espacial de su diseno (Garcia
Alvarado, 2011). Dentro de este mecanismo, el modelado més extendido es el Modelado

por Deposicion Fundida (FDM), representado en la figura 2.

@

Figura 2. Modelado por deposicion fundida (FDM). Fuente:

http://pablolucasinformatica.blogspot.com.es/2016/04/impresoras-3d.html

2.5. Dificultades en la enseianza de la biologia molecular
Una de las grandes dificultades en la docencia de la ciencia es la existencia de
multiples concepciones alternativas en el alumnado, presentandose del mismo modo
en los contenidos de base genética. Porras y Olivan (2013) recopilan distintos trabajos
de otros autores que ponen de manifiesto las concepciones alternativas méas destacadas
en la docencia de la genética. A continuacién, se enumeran distintas concepciones
alternativas detectadas en las aulas y descritas por los autores;
1. No todos los seres vivos estan formados por células.
2. No todos los seres vivos tienen genes y cromosomas.
3. Existe la creencia de que algunos organismos pueden tener cromosomas,
pero no genes, lo que evidencia la confusion y el desconocimiento de dichas
estructuras.

4. La informacion hereditaria s6lo se encuentra en las células sexuales.
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5. Cada célula posee la informacién genética necesaria para su propia funcion.

6. Los cromosomas sexuales sblo se encuentran en los gametos.

7. El ambiente puede influir en la aparicién de un determinado caracter hasta
el punto de considerar algunos alumnos que los factores ambientales tienen
maés influencia que los hereditarios.

8. Los alumnos no identifican ni relacionan correctamente la estructura y la
funcion de los cromosomas.

9. No relacionan la estructura del material hereditario: genes, cromosomas y
ADN.

10. La meiosis supone una importante dificultad durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la herencia biolégica y los estudiantes no la
relacionan con el proceso de formacion de gametos ni con la resolucion de
problemas de genética.

11. Existen dificultades en relacionar el material hereditario con la sintesis de

proteinas y con la expresion de la informacién genética.

Ausubel aseguraba que se aprende debido al hecho de que “los individuos
perciben, piensan y actiian sobre el mundo basandose en las representaciones mentales
que tienen sobre é1”. En su trabajo, Riviere (1987) define a las representaciones como
“algo que esta efectivamente organizado, y cuyo modo de intervencion no puede
explicitarse con descripciones de intercambios bioquimicos, fisiologicos, etc., sino de
formas de reconocimiento y representacion” (Riviere, 1987, pag. 27).
Complementariamente, Rodriguez (2000) analiza setenta trabajos en los que
desentrana las mayores dificultades que se detectan en el campo de la ensenanza de las
ciencias biolégicas. De los setenta trabajos revisados, treinta estaban destinados al
estudio del poder de la imagen como elemento didactico y su utilidad en los procesos de
cognicidn, los cuales trataban la imagen tanto desde un punto de vista externo, es decir,
su modo de empleo para obtener beneficios en los procesos de aprendizaje, como desde
un punto de vista interno. Esto tultimo viene referido al avance de los procesos
cognitivos que se siguen al trabajar con este elemento didactico, por ejemplo, la
capacidad de interpretar la complejidad que se representa con las iméagenes, estrategias

empleadas para su utilizacion (como la analogia), etc.
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2.6. Recursos docentes aplicables a esta materia que podrian subsanar los
problemas anteriormente descritos.

Hablar del modelado tridimensional en las aulas de los centros educativos
implica hablar de participacion por parte del alumnado y, segtin lo visto anteriormente,
esta participacion favorecera el aprendizaje significativo del contenido impartido. Las
metodologias activas son las protagonistas a la hora de la realizacion de las unidades

didacticas donde el modelado tridimensional y esté presente.

Las metodologias que emplean el trabajo por grupos permiten la amplia
participacion de los alumnos con sus companeros, todos ellos enfocados a la obtencion
de un modelo tridimensional que permita comprender profundamente la estructura y
funcionamiento de los distintos componentes biologicos que se ven durante las clases
de Biologia y Geologia. La cooperacion y colaboracion entre los alumnos les permitira
llevar a cabo la transferencia de los conocimientos que cada miembro del equipo tiene
hacia los restantes componentes de su propio grupo de trabajo (Nuiiez Ircio, J., 2017).
Esto favorecerd su grado de autoaprendizaje, la interdisciplinariedad, y otras

habilidades relacionadas con la competencia social y civica recogida en la LOMCE.

Dentro de esta metodologia activa, fomentar la participacion de todos los
alumnos del aula realizando preguntas directas y generales permite detectar
concepciones erroneas y reforzar aquellos contenidos tedéricos adquiridos mediante la

explicacion del profesor o por la indagacion realizada por ellos mismos.

Entre las distintas metodologias didacticas aplicadas en las aulas de los centros
educativos de todo el globo, y que pueden ser potencialmente aplicadas para la
utilizacion de modelos tridimensionales en las aulas de biologia de los centros
educativos, se destacan las siguientes:

e Aprendizaje Basado en Proyectos: la llegada de las TICs a los colegios
ha permitido el desarrollo de nuevas metodologias de ensefianza, donde una
de las mas utilizadas en clase actualmente es el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). En su esencia, el ABP permite a los alumnos adquirir
conocimientos y competencias clave a través de la elaboracion de proyectos
que dan respuesta a problemas de la vida real. En esta metodologia, el punto
de partida consiste en un problema concreto y real (en lugar del modelo
tedrico y abstracto tradicional). Esto le permitira al alumnado desarrollar las
competencias complejas como el pensamiento critico, la comunicacion, la

colaboracién o la resolucion de problemas.
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Aprendizaje Basado en Problemas: Este tipo de metodologia activa
consiste en una estructura de aprendizaje ciclico compuesta de varias fases
diferentes, comenzando por realizar cuestiones y adquirir conocimientos que,
a su vez, dirigiran al alumno a realizarse nuevas preguntas mas avanzadas en
complejidad. La puesta en practica de esta metodologia supone la basqueda
por parte de los alumnos, ademas de la dotacion de significado del contenido
encontrado en dicha busqueda para su posterior aplicacion en la resolucion
de la situacion de partida propuesta. De acuerdo con multiples pedagogos, las
cuatro grandes ventajas observadas con el uso de esta metodologia son:

» El desarrollo del pensamiento critico y competencias creativas.

» Lamejora de las habilidades de resolucion de problemas.
» El aumento de la motivacion del alumnado.
>

La mejor capacidad de transferir conocimientos a nuevas situaciones.

Aprendizaje Colaborativo: distintos pedagogos y docentes emplean esta
metodologia en sus aulas, ya que afirman que trabajar en grupo mejora la
atencion, la implicacién y la adquisicion de conocimientos por parte de los
alumnos. Para poner en practica esta metodologia, se propone la realizacion
de grupos 3 a 6 alumnos, donde se le otorgara a cada componente un rol
especifico que permita lograr los objetivos propuestos. La principal
caracteristica es que se estructura en base a la formacién de grupos de entre
3-6 personas, donde cada miembro tiene un rol determinado y para alcanzar
los objetivos es necesario interactuar y trabajar de forma coordinada. El
objetivo final es comtn y lograra siempre y cuando cada uno de los miembros

realice con éxito sus tareas.

Flipped Classroom: esta modalidad es una de las metodologias modernas
que ha ganado mas popularidad en los dltimos afios. Consiste en un modelo
pedagogico en el que los contenidos tradicionalmente impartidos por el
profesor en el aula son estudiados en casa y luego, en el aula, se revisan y
trabajan para fortalecer los conocimientos adquiridos. El principal objetivo de
esta metodologia es optimizar el tiempo en clase dedicandolo, por ejemplo, a
atender las necesidades especiales de cada alumno, desarrollar proyectos

cooperativos o trabajar por proyectos.
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Estas metodologias pueden ser convenientes para aplicarlas en las aulas de
biologia de los centros educativos. La combinacion de este tipo de metodologias activas
con la utilizacion de los modelos tridimensionales permitira al alumnado llevar a cabo
un enfoque mas profundo en sus conocimientos sobre la biologia frente al que puedan

obtener haciendo uso de las metodologias tradicionales de ensenanza.

2.7. Recopilacién de informacion de directa de alumnos y docentes
mediante encuestas.

En el presente trabajo, se realizarA una encuesta inicial al alumnado
encomendado al autor del presente trabajo durante su formacién como docente en el
centro educativo IES Canarias Cabrera Pinto, situado en la ciudad de San Cristobal de
La Laguna en la isla de Tenerife (Canarias). En esta encuesta se recogeran las
respuestas de las expectativas de los alumnos frente a los usos potenciales de los

modelos tridimensionales para su uso en las aulas educativas.

Esta valoracion permitird detectar puntos débiles en el diseno de los propios
modelos y evaluar las necesidades que los alumnos demandan para comprender la
configuracién y funcionamiento de las moléculas implicadas en procesos celulares. Esta
encuesta permitird detectar las necesidades que presenta el alumnado del centro
educativo respecto a la representacion tridimensional de distintos modelos cientificos,
por lo que se procedid a la realizacién de dicha encuesta en la cual se consultaban
distintos aspectos sobre la utilizaciéon de los modelos tridimensionales y su posterior
empleo como estructura 3D impresa con la infraestructura descrita anteriormente. La
encuesta consisti6 en 13 cuestiones en las que se combinaron preguntas de tipo test con
multiples respuestas o preguntas en las que se solicitaba una pequena frase de
respuesta. Dicha encuesta se realizd a los grupos de 1° de Bachillerato durante la
imparticion de la clase de Biologia y Geologia y al grupo de 2° de Bachillerato de
Biologia. Es de destacar, que, en este centro, localizado en una zona donde el nivel
adquisitivo de las familias es medio y presenta recursos comparables a cualquier otro
centro de la isla de Tenerife, se dispone de una impresora 3D proporcionada por la
Conserjeria de Educacion del Gobierno de Canarias. Alumnos de diferentes cursos
anteriores obtienen formacion y realizan proyectos relacionados con el modelado e
impresion 3D en sus clases de la asignatura de Tecnologia, proporcionando una serie

de conocimientos previos a los alumnos encuestados.
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Esta encuesta fue redactada con un lenguaje claro, directo y cercano, de modo
que los alumnos pudieran comprender los aspectos que se encuestaban (ver anexo 1).
La encuesta fue elaborada con la herramienta Google Forms, la cual permite el disefo
de rapidos y sencillos cuestionarios que, de una manera virtual o fisica, se les puede

proporcionar a los usuarios de la misma.

La encuesta fue bien recibida por los estudiantes, de los cuales participaron 20
alumnos en el curso de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato y por 13 alumnos en el
curso de Biologia de 2° de Bachillerato. El recuento de las respuestas obtenidas en el
grupo de 1° de Bachillerato (figura 3) en las preguntas tipo test se muestra en las

distintas graficas que se representan a continuacion.

Pregunta 2
Pregunta 1

= Respuestas A
= Respuestas B m Respuestas A
= Respuestas C m Enblanco
= Respuestas D

® Enblanco

Pregunta 4 Pregunta 5

= Respuestas A
m Respuestas A = Respuestas B
m Respuestas B = Respuestas C
= Enblanco = Respuestas D

= Enblanco

Pregunta 7
Pregunta 6

= Respuestas A = Respuestas A

= Respuestas B = Respuestas B
= Respuestas C = Enblanco

= En blanco
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Pregunta 9 Pregunta 10

= Respuestas A
= Respuestas A = Respuestas B

= Respuestas B = Respuestas C
= Enblanco = Respuestas D

= Enblanco

Pregunta 11 Pregunta 13

A = Respuestas A
= Respuestas A

= Respuestas B
= Respuestas B = Respuestas C

En blanco
- = Respuestas D

= Enblanco

Figura 3. Graficos de sectores con resultados de las respuestas a las cuestiones planteadas en las encuestas

para el grupo de 1° de Bachillerato. Fuente: elaboracién propia.

En las cuestiones de tipo desarrollo, se registraron respuestas muy similares

entre los alumnos:

Pregunta 3: se obtuvieron respuestas relacionadas con la caracterizacion
tridimensional de las moléculas y estructuras que ven en clase. Las respuestas
concretas obtenidas fueron “visualizacion de la estructura”, “obtencion de
todas sus perspectivas”, “ayudaria a estudiar las estructuras de las células,
tejidos, ete.”, “comprender més facilmente el funcionamiento o la forma de lo
que se estudia” y “aumentar mi inteligencia espacial, es decir, comprender y
visualizar las figuras tridimensionales y demas”. Para esta pregunta se

obtuvieron dos respuestas en blanco.

Pregunta 8: entre las principales dificultades que los alumnos manifiestan
para el desarrollo de modelos tridimensionales virtuales se registraron

respuestas relacionadas con el “coste econémico”, “tiempo para desarrollar un

modelo tridimensional” o “formacién necesaria para llevarlos a cabo”.

Pregunta 10: en esta pregunta tipo test, la opciéon d permite proponer otra
situacién en la que aplicar los modelos tridimensionales. Las respuestas
obtenidas en esta opcion sefialaban a todas las demas opciones con la frase

“todas las anteriores”.
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e Pregunta 12: las respuestas obtenidas estaban relacionadas con la aplicaciéon

del modelado 3D para la representacion de estructuras celulares, moléculas

biologicas, mecanismos celulares, 6rganos o partes mas amplias del cuerpo

humano.

Respecto al alumnado de la asignatura de Biologia correspondiente al 2° curso de

Bachillerato, se obtuvieron respuestas mas meditadas en las que, las respuestas

relacionadas con las aplicaciones eran mas amplias respecto al 1° curso encuestados

(figura 4). Se encuest6 a los 13 alumnos componentes de esta asignatura en los cuales

se detectd que, al ser los alumnos mas veteranos dentro del centro educativo, y

teniendo en cuenta la reciente llegada de la impresora 3D al centro, no habian

empleado ni recibido formacién acerca de la realizacion de modelado tridimensional ni

sobre la impresion 3D. Por consiguiente, las respuestas a las preguntas tipo test fueron

las siguientes:

Pregunta 1

Pregunta 4

Pregunta 6

Pregunta 2

= Respuestas A

m Respuestas B = Respuestas A
m Respuestas C = Respuestas B
= Respuestas D = En blanco

= En blanco

Pregunta 5

= Respuestas A
= Respuestas A = Respuestas B
= Respuestas B ‘ ' = Respuestas C
= En blanco = Respuestas D
= Enblanco

Pregunta 7
= Respuestas A
= Respuestas B ® Respuestas A
= Respuestas C = Respuestas B
= En blanco
= Enblanco
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= Respuestas A
® Respuestas B
= En blanco

= Respuestas A
m Respuestas B
= En blanco

Pregunta 9 Pregunta 10

= Respuestas A
® Respuestas B
m Respuestas C
= Respuestas D

= En blanco

Pregunta 13
Pregunta 11

= Respuestas A
® Respuestas B
m Respuestas C
© Respuestas D
m Enblanco

Figura 4. Graficos de sectores con resultados de las respuestas a las cuestiones planteadas en las encuestas

para el grupo de 2° de Bachillerato. Fuente: elaboracién propia.

Del mismo modo que para los alumnos de 1° de Bachillerato, se registraron las

respuestas a las cuestiones de tipo respuesta corta.

Pregunta 3: En esta pregunta se obtuvieron respuestas relacionadas, de

nuevo, con la perspectiva tridimensional de las estructuras que se han visto

en clase. Algunas respuestas literales fueron “comprender mejor como
PN 13

funciona gracias a la visualizacién de la estructura”, “visualizar su estructura”

o “mejorar el entendimiento observando la perspectiva tridimensional”.

Pregunta 8: las respuestas registradas en esta pregunta fueron similares a las
obtenidas en el curso de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato. Algunas de
ellas fueron “coste econdémico”, “tiempo para realizar un modelo
tridimensional”, “formaciéon para llevarlos a cabo” y aspectos méas técnicos
como “el diseno, los programas” o “la capacidad de computo del ordenador

para su diseno”

Pregunta 10: El resultado obtenido fue el mismo que en el 1° curso de
Bachillerato en la asignatura de Biologia y Geologia, con la salvedad de una

respuesta diferente cuya indicacion fue “clase diaria”.
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e Pregunta 12: En esta pregunta, las respuestas fueron, en cierto grado, mas
avanzadas que las obtenidas en el curso anterior, posiblemente debido al
temario mas avanzado y detallado en este curso. Algunas de estas respuestas

» o«

fueron “estructuras celulares”, “moléculas biologicas” o “hélice de ADN”.

Mediante las respuestas registradas para ambos cursos encuestados, se obtiene
un conocimiento compartido sobre los conceptos basicos relacionados con la tecnologia
de modelado e impresion 3D, como se puede observar a través de las respuestas

registradas en las preguntas 1y 6.

Esta encuesta pone de manifiesto la percepciéon, ain en dia, estrictamente
industrial y avanzada que tiene el alumnado sobre esta tecnologia, especialmente los
alumnos del dltimo curso de bachillerato que, por cuestiones temporales, no han
establecido contacto directo con la impresion 3D ni con los modelos tridimensionales,
al contrario que sus companeros de primer curso de bachillerato. Las respuestas mas
notables respecto a su uso demuestran el desconocimiento actual que presenta el
alumnado del centro IES Canarias Cabrera Pinto en la realizacion de modelos
tridimensionales, puesto que el coste econémico a veces se suprime gracias al disefio y
publicacion de software libre que permite la utilizacion de estos recursos por parte de la
comunidad educativa. Por otro lado, las capacidades de computo disponibles para el
alumnado en las aulas de informéatica de los Centros Educativos de la Comunidad
Auténoma de Canarias no presenta limitaciéon alguna para el desarrollo de estructuras
tridimensionales bésicas que pueden ser utilizadas en su aplicacion para la imparticion

del curriculum especifico para el area de Biologia y Geologia.

El alumnado encuestado también ha demostrado, a través de dicha encuesta, que
las aplicaciones de la tecnologia tridimensional en las aulas les aportaria muchisimos
beneficios que permitirian, a los profesores en general, y a los de Biologia y Geologia y
Fisica y Quimica, mejorar la imparticion de los contenidos mediante la explicacion
asistida por estos modelos tridimensionales, tanto virtuales como fisicos. Estas
materias, como se sefiala anteriormente, presentan un contenido altamente abstracto
para el alumnado, de modo que obtener una representacion tridimensional grafica que
les permita obtener esta perspectiva ampliada frente a la metodologia tradicional, les
aportaria innumerables beneficios que posteriormente se reflejarian en los resultados

obtenidos de las pruebas evaluativas.
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Por otro lado, se manifiesta la amplia disposicion del alumnado a formarse en las
distintas técnicas de modelado virtual tridimensional para, posteriormente, aplicarlos a
distintas situaciones de su vida académica como pueden ser los trabajos, proyectos o

experimentos que pueden llevar a cabo en las aulas de ciencias.

2.8. Potenciales usos de modelos tridimensionales en las aulas

Entre las principales ventajas con las que cuenta el uso de modelos en 3D
candidatos a impresion es el corto periodo de tiempo requerido para obtener el
producto final, permitiendo pasar de una estructura virtual tridimensional a un objeto
fisico con las mismas caracteristicas (figura 5). Sin embargo, es necesario modelar
previamente la pieza para poderla imprimir, siendo un paso comun a desarrollar con

las técnicas de fabricacion tradicionales.

En el campo de la genética, la elaboracion de los modelos tridimensionales se
caracteriza por una cierta complejidad en la fase de diseno. Las moléculas proteicas
presentan unas estructuras helicoidales caracteristicas denominadas o-hélice, las

cuales presentan una cierta dificultad en su etapa de confeccion.

i

Figura 5. Modelo tridimensional ensamblado de la polimerasa de ADN (proteina encargada de la replicacion

del ADN). Fuente: https://www.shapeways.com/product/HW92GQZ43/phi29-polymerase.

No obstante, los modelos tridimensionales pueden llevarse a cabo con diferentes
niveles de detalle para una molécula biologica determinada, en otras palabras, cuanto
mayor sea el nivel de detalle se desee, mayor complejidad tendra la estructura
tridimensional. En la figura 6 se puede observar el gran detalle del que disfruta el

modelo tridimensional que refleja la estructura de la polimerasa de ADN.
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Figura 6. Modelo tridimensional desensamblado de 1la polimerasa de ADN. Fuente:

https://www.shapeways.com/product/ HW92GQZ43/phi29-polymerase

Estos modelos tridimensionales impresos pueden disefiarse para llevar a cabo su
posterior ensamblaje una vez que se han impreso todas las piezas que constituiran el
modelo. Esta versatilidad es la responsable de la mejora de los procesos de aprendizaje
de los alumnos, gracias a la recreacion de los procesos biolégicos en los que participa la
molécula seleccionada para su modelado. En la figura 6, se muestra una estructura
tridimensional que permitiria disfrutar de esta ventaja. Los alumnos interactuarian con
esta estructura durante las clases de Biologia para observar como participa esta
molécula en el proceso bioldgico del metabolismo de ADN. Para ello, deberian senalizar
cada uno de los componentes del complejo ADN-proteina y el lugar en el cual se ancla

la molécula de ADN para llevar a cabo el proceso de replicacion.

2.9. Recursos para la implementacion de modelos 3D en el aula

En la actualidad, hay una gran gama de programas dedicados al disefio y
modelado tridimensional que puede llevarse a cabo en cualquier ordenador disponible
en las aulas de informaética de los centros educativos. Para ello, no se requieren grandes
capacidades de computaciéon ni amplios conocimientos informéaticos para lograr

confeccionar un modelo tridimensional de los componentes celulares.

Cada vez son mas las instituciones educativas que se suman o se ven obligadas a
emplear software libre o de licencia gratuita (figura 7). Este tipo de programa
informaético permite explotar diferentes caracteristicas para el disefio 3D de estructuras

o moléculas involucradas en los procesos genéticos en el interior celular.
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Figura 7. Mapa conceptual de software libre. De acuerdo con la definicién establecida por Richard
Stallman, un software es "libre" cuando garantiza las siguientes libertades: a) libertad de usar el programa, con
cualquier propésito (uso), b) libertad de estudiar como funciona el programa y modificarlo, adaptandolo a las propias
necesidades (estudio), c) la libertad de distribuir copias del programa, con lo cual se puede ayudar a otros usuarios
(distribucion), d) la libertad de mejorar el programa y hacer ptblicas esas mejoras a los demas, de modo que toda la
comunidad se beneficie (mejora). Fuente:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mapa_conceptual _del_software_libre.svg

A continuacion, se enumeran distintos programas informaticos de uso libre que
pueden ser empleados para la confeccion de modelos tridimensionales que
posteriormente seran candidatos a impresion 3D:

e Microsoft Paint 3D: este software se puede descargar e instalar
gratuitamente. Supone una gran evolucidn en el sistema operativo Windows,
permitiendo de un modo muy sencillo crear modelos tridimensionales
integrando distintos dispositivos como lapices digitales o pantallas digitales,

habituales en los dispositivos escolares.

e SketchUp: se trata de un software bastante conocido entre los disenadores
de iméagenes tridimensionales. Tiene una version de pago y una version
completamente gratuita pensada para el usuario que quiere realizar disefios
tridimensionales que luego buscan exportalos a una estructura fisica
mediante impresion 3D. Esta herramienta cuenta con un punto a favor muy

importante, el cual consiste en la amplia comunidad que se ha creado en
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torno a este programa informatico, incluyendo tutoriales de iniciaciéon y

contenido para todo tipo de niveles.

Blender: este programa informatico de uso libre se caracteriza por su gran
versatilidad, estableciéndose como herramienta profesional en los diferentes
continentes del planeta. Mediante la comunidad creada en torno a Blender, se
puede adquirir una gran cantidad de material para comenzar a crear los

disefios mas bésicos e ir subiendo en la escala de complejidad.

123D Design: se trata de un software gratuito para modelar libremente y
que cuenta con una galeria de mas de 10.000 modelos que se pueden
visualizar y descargar. Al igual que con los programas informaticos
anteriormente descritos, la seccion de tutoriales sera imprescindible para dar

los primeros pasos en este software orientado a la impresion 3D.

Customizer: Esta herramienta es una plataforma web en la que se puede
disefiar, crear y compartir productos en 3D, modificando los ya existentes o
afiadiéndolos nuevos. Teniendo en cuenta los millones de articulos que
existen en esta comunidad y lo sencillo que es utilizar esta aplicacion, se
puede incluir como una actividad en clase; ademas, es todavia mas fAcil
exportar el disefo para materializarlo a través de una impresora 3D.
Especialmente interesantes son las opciones de educaciéon que proponen en
Thingiverse, sus creadores, y que pueden brindar ideas a los docentes para

aplicar las herramientas en sus aulas.

2.10. Analisis comparativo de las metodologias descritas para la

aplicacion de modelos tridimensionales en el aula

Trabajar con modelos virtuales tridimensionales en el aula supone la

introduccion de un nuevo elemento para la docencia de los contenidos recogidos en los
curriculums oficiales. Como se ha expresado anteriormente, las metodologias activas
son la mejor opcién para emplear dichos modelos en las sesiones con los alumnos,
favoreciendo que sean ellos mismos los que lleven a cabo un aprendizaje profundo en
cuanto a estructuras celulares, moléculas biologicas o procesos celulares que se

imparten en el temario.
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Sin embargo, no todas las metodologias activas pueden adaptarse del mismo
modo ni con los mismos beneficios para el uso de las estructuras tridimensionales
virtuales. Por ello, se llevara a cabo un analisis comparativo de las metodologias activas
descritas en el apartado anterior y se seleccion6 una combinacién de ellas como

candidata para llevar a cabo la propuesta de intervencion.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) presenta una serie de ventajas frente a
la metodologia tradicional para el uso de los modelos tridimensionales, puesto que
permitiria la realizacion de un proyecto en el que se solicite a un grupo de alumnos
formado por 3-6 compaiieros el modelado tridimensional de una estructura celular o
una molécula biolégica como el ADN. Este objetivo comun para ellos les permitira
realizar una btisqueda bibliografica y de diferentes imagenes que seran necesarias para
que ellos lleven a cabo su proyecto. De este modo, durante su diseno, aprenderian todos
sus detalles y funcionamiento para luego ser expuesto ante la clase, con lo cual, se

puede llevar a cabo una transferencia de conocimiento entre los compaferos.

El Aprendizaje Basado en Problemas no es considerado tan adecuado como el
Aprendizaje Basado en Proyectos para su utilizacién en el aula. La principal desventaja
en esta situacion vendria dada por el gran desconocimiento y poca informaciéon que se
presenta sobre el modelado tridimensional para alumnos de Educacién Secundaria.
Diferentes autores han senalado que la aplicacion de esta metodologia puede suponer
un gran estrés en los alumnos si estos no presentan conocimientos previos sobre el
problema propuesto a solucionar (Morales, P. et al., 2004), (Morral, A. et al., 2002).

La metodologia Flipped Classroom se ha propuesto como una de las maéas
aplicadas en los dltimos anos en los diferentes centros educativos de todo el globo. Sin
embargo, su aplicacion presenta diferentes desventajas comparadas con otras
metodologias como el aprendizaje basado en proyectos. Una de estas desventajas
consistiria en solicitar al alumnado que se aprenda el temario en su casa para, al dia
siguiente, revisar lo aprendido en clase. Muchos alumnos, en especial aquellos
matriculados en los primeros cursos de la Educacién Secundaria, no cumplirian con
esta premisa. Por otro lado, en los cursos mas avanzados (como es el caso de los
alumnos matriculados en bachillerato), apenas dedicarian tiempo para aprender el
temario en casa, puesto que muchos de ellos, en especial los de 2° curso de
bachillerato, se encuentran en momento de saturaciéon y estrés debido a la presion
constante de la obtencion de buenos expedientes para su baremo en la Evaluacién de
Bachillerato para el Acceso a la Universidad (EBAU). Por consiguiente, esta

metodologia no seria aplicada en el disefio de la propuesta de intervencion.
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El Aprendizaje Colaborativo demuestra grandes potenciales para ser usado
gracias al trabajo por grupos, caracteristica compartida con la metodologia Aprendizaje
Basado en Proyectos. A través de esta metodologia, el alumnado, agrupado en
pequeiios grupos de 3 a 6 personas fijaria un objetivo comun y cada uno de ellos se
encargaria de la realizacion de una tarea especifica que, puesta en conjunto, favoreceria

el alcance del objetivo establecido.

Segun este breve anélisis, la mejor metodologia para ser impartida en las aulas
consistiria en una combinaciéon de las metodologias Aprendizaje Basado en Proyectos
con Aprendizaje Colaborativo. Mediante esta metodologia se permitiria la utilizaciéon de
las diferentes herramientas de diseno (de uso libre) para la confeccion de un modelo
virtual tridimensional basico que ellos mismos podrian realizar para sus trabajos,
proyectos, etc. A su vez, el alumnado llevaria a cabo un aprendizaje mas profundo
respecto al que seria adquirido con una metodologia tradicional basada en la clase
magistral. Complementariamente, serian los mismos alumnos los cuales, a través de la
transferencia de conocimientos, pueden eliminar las concepciones erroneas. Este tipo
de metodologia activa, segin diversos autores, permitiria los alumnos que desarrollen
habilidades y competencias tales como colaboracion, planteamiento de proyectos,
comunicacion, toma de decisiones y manejo del tiempo a la par que aumenta su
motivacion y participaciéon en el aula, asistencia al centro educativo y muestran una
mejor disposicion para realizar las tareas. Con esta metodologia combinada se persigue
que los alumnos mejoren su satisfaccion con el aprendizaje y se preparen mejor para
afrontar situaciones reales que se encontraran en su futuro laboral. Las ventajas de esta
metodologia activa combinada favoreceran que los estudiantes hagan uso de sus
habilidades mentales en lugar de memorizar datos en contextos aislados, sin conexion,
permitiéndoles ver méas alld de una simple imagen e incitando a que busquen el
significado de las distintas partes celulares o de las moléculas involucradas en los
procesos biologicos para que, de ese modo, sean capaces de relacionar los contenidos

que se ven en las aulas con la realidad.
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3. Propuesta de intervencion

El presente Trabajo de Fin de Méster consiste en el disefio de una Propuesta de
Intervencioén en la cual se haga uso de los modelos virtuales tridimensionales en las
aulas para la mejora de la imparticion de los contenidos recogidos en el curriculum de
Biologia para los cursos de Bachillerato. Dicha Propuesta de Intervenciéon ha nacido
con el objetivo de poder establecer un nuevo recurso didéctico en las aulas del cual los
alumnos pueden llegar a hacer uso en cualquier momento de su vida académica o
laboral para poder realizar representaciones tridimensionales, aspecto muy demandado
actualmente en todos los dmbitos de la sociedad. Esta Propuesta de Intervencion esta
disenada para ser realizada en varias sesiones, tanto dentro del horario lectivo del

centro educativo como en horario extraescolar.

3. 1. Primeros pasos

Los resultados de la encuesta realizada y mostrados en apartados anteriores
demuestran que la mayoria de los alumnos no han empleado nunca modelos
tridimensionales ni impresos en 3D (un 85% del alumnado de 1° de Bachillerato y un
62% del alumnado de 2° de Bachillerato). Por ello, a la hora de introducir los conceptos
necesarios para que los alumnos se familiaricen con esta tecnologia, suele ser
recomendable hacer uso de ejemplos cotidianos y cercanos a los alumnos para facilitar
que relacionen dichos ejemplos con las actividades que tendran que realizar. Esto
permitird llevarles a alcanzar niveles de abstraccion mas altos que favoreceran el
desarrollo de sus habilidades requeridas para lograr los objetivos establecidos.
Logicamente, surgiran dudas en los alumnos en el momento de la imparticiéon de estos
contenidos, por lo que es efectivo que los propios alumnos interactien entre si y
contesten a sus propios compaiieros, permitiendo al profesor evaluar simultaneamente
los conocimientos de aquellos alumnos que crean haber entendido la cuestion
planteada por sus compaiieros. Se espera que este mecanismo llegue a ser més eficaz
que la respuesta del propio profesor, puesto que, al interactuar entre iguales el grado de
entendimiento se postula como superior, ademas de permitir un aprendizaje mas

significativo.

Dado que la metodologia seleccionada para la utilizacion de los modelos
tridimensionales en el aula parte de una combinacién compuesta por Aprendizaje
Basado en Proyectos y Aprendizaje Colaborativo, las actividades que se planteen para la
imparticion del temario recogido en el curriculum oficial para las asignaturas de
Biologia deben estar adaptadas a estas metodologias. En otras palabras, las actividades

deben facilitar el desarrollo de las habilidades que posteriormente seran puestas en
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practicas por los alumnos para la resolucion del proyecto propuesto y, en un futuro, a
su vida laboral para poder trabajar integrados en un equipo donde generalmente se

ponen en marcha tareas diversas para alcanzar objetivos comunes.

Dada las caracteristicas de los alumnos encuestados, se disefarian las actividades
para la puesta en marcha de esta propuesta de intervencién de modo que los alumnos
més aventajados o con experiencia en modelado tridimensional se agruparan con los
companeros que desconocen en gran parte esta tecnologia. De este modo, es el propio
grupo el que se nivela en base a la capacidad de cada uno de los miembros. Esta forma
de agrupamiento fomentaria el trabajo cooperativo, otorgando al profesor un papel de
guia, donde los propios alumnos son los verdaderos protagonistas de su proceso de

aprendizaje.

En cuanto al temario a impartir, los profesores se basaran en sus unidades
didacticas establecidas en base a los curriculums oficiales, con la salvedad de que los
elementos graficos relacionados con estructuras celulares o moléculas bioldgicas
involucradas en los diversos procesos metabdlicos que se imparten en las aulas no
estarian representados en un plano sino en un ambiente tridimensional. Para ello, se
hacen indispensables diferentes recursos que se recogen en el siguiente apartado. Es de
destacar que la presente propuesta de intervencion se basa en el uso de modelos
tridimensionales relacionados con la biologia, y no con la impresiéon 3D. Esta altima
puede ser incorporada en aquellos centros educativos que disfruten de Ila
infraestructura requerida para llevar a cabo impresiones de estructuras 3D. Estos
modelos virtuales pueden ser candidatos a dicho proceso tridimensional, ya que los
formatos con los que se trabaja en el modelado tridimensional son compatibles para su

posterior impresion con estos dispositivos.

Entre los objetivos de esta propuesta figuran los siguientes:

e Aprender los conceptos basicos en modelado tridimensional.

e Comprender las potenciales aplicaciones académicas que tiene esta

tecnologia.

e Tener una primera toma de contacto con el software necesario para la

confeccidon de un modelo tridimensional bésico.
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e Realizar un diseno de una molécula y una breve explicacion de su

funcionamiento.

e Dar unas nociones béasicas sobre la impresion 3D.

3.2. Objetivos

El objetivo principal contemplado en esta Propuesta de Intervencion se basa en
un primer acercamiento y profundizacién en las técnicas de modelado virtual del
alumnado a través de contenidos biologicos. Este objetivo viene motivado por la
necesidad de comprension del alumnado sobre el funcionamiento y estructura de
diversas moléculas bioldgicas que intervienen en procesos celulares que se han
explicado en las aulas de biologia durante diversos anos. A través de esta aproximacion,
el alumnado sera competente para el diseno y desarrollo de modelos virtuales basicos
confeccionados por ellos mismos y basados en diferentes moléculas biologicas

mencionadas en el aula de Biologia.

Es logico que, ante la novedad de esta tecnologia y sus diferentes aplicaciones
industriales, el modelado virtual es actualmente una de las principales vias de
comunicacidén sobre las caracteristicas del objeto que se quiere representar. La
utilizacion de los diferentes efectos beneficiosos del trabajo con esta tecnologia en el
aula de biologia permitira a los alumnos llevar a cabo una mayor comprensién del
funcionamiento de dichas moléculas y como a través de su estructura tridimensional
son capaces de llevar a cabo la funcion para la que estan disefiadas en los diferentes

procesos celulares.

3.3. Competencias

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):

La materia de Biologia pone de manifiesto el caricter funcional de los
aprendizajes matematicos, el lenguaje matematico permite cuantificar los fenémenos
del mundo fisico, la naturaleza del conocimiento cientifico requiere definir magnitudes
relevantes, realizar medidas, relacionar variables, establecer definiciones operativas,
interpretar y representar datos y graficos. Asi como, extraer conclusiones y poder
expresarlas en el lenguaje verbal y simbdlico de las matemaéticas y en sus formas

especificas de representacion.
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Desde la Biologia se desarrolla la habilidad para desenvolverse adecuadamente
en ambitos muy diversos de la vida (salud, alimentacién, consumo, etc.). A través de
esta materia el alumnado se inicia en las principales estrategias de la metodologia
cientifica tales como: la capacidad de indagar y de formular preguntas, de identificar el
problema, formular hipétesis, planificar y realizar actividades para contrastarlas,
observar, recoger y organizar la informacién relevante, sistematizar y analizar los
resultados, extraer conclusiones y comunicarlas. Se trata en definitiva de aplicar estas

estrategias a la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Competencia digital (CD):

A través de la utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
para la busqueda, seleccion, tratamiento y presentaciéon de informacién como procesos
béasicos vinculados al trabajo cientifico, asi como para simular y visualizar fenémenos
que no pueden realizarse en el laboratorio o hechos de la Naturaleza de dificil
observacion. Se trata de un recurso imprescindible en el campo de las ciencias

experimentales.

Competencia Aprender a aprender (AA):

Esta asociado a la forma de construir el conocimiento cientifico. Esta
competencia tiene que ver tanto con contenidos propios de la Biologia y Geologia, como

con el desarrollo de actitudes positivas hacia el progreso cientifico.

La capacidad de aprender a aprender se consigue cuando se aplican los
conocimientos adquiridos a situaciones analogas o diferentes. El avance de la ciencia y
su contribucién a la mejora de las condiciones de vida ha sido posible gracias a
actitudes que estan relacionadas con la competencia para aprender a aprender, tales

como la responsabilidad y la perseverancia.

Competencia Sentido de la Iniciativa y Espiritu Emprendedor:

A través de esta competencia el alumnado mejorara su capacidad para el disefio e
implementacion de un plan de trabajo, promoviendo su capacidad de analisis,
planificacién organizacion y gestion de las diferentes tareas que seran realizadas en

esta Propuesta de Intervencion.
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Ademas, se pretende promover su capacidad de adaptacion al cambio y la
resolucion pacifica de los problemas que puedan surgir durante el transcurso de las
actividades confeccionadas a través de la comunicacién y negociacion con los miembros
integrantes de su grupo de trabajo. Complementariamente, se cultivara el sentido de la
iniciativa e interés a través de una actuacion creativa que permita la consecucion y

logro exitoso de los objetivos planteados.

3.4. Contenidos
Esta Propuesta de Intervencion se basa en el uso de tecnologia virtual para poder
llevar a cabo un aprendizaje méas profundo del alumnado en los contenidos curriculares

de la biologia.

Para la consecucion de los objetivos planteados en el apartado anterior y alcanzar
el grado de consecucion de las competencias clave registradas en la actual ley
educativa, se han determinado una bateria de contenidos que el alumnado debera
conocer y desarrollar durante el transcurso de las actividades redactadas a

continuacion.

Los contenidos a plantear en el presente Trabajo de Fin de Master se pueden

agrupar en las categorias de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Dentro de los contenidos conceptuales se encontrarian los siguientes:
1. Bases del modelado tridimensional.

Aplicaciones de la tecnologia de modelado tridimensional.
Programas de diseno asistido por ordenador.

Google Sketchup como software para el desarrollo de la actividad.

Requisitos en el modelado tridimensional.

AU S

Tecnologia de impresion tridimensional.

Los contenidos procedimentales vendrian dados por los siguientes puntos:

1. Creacion de un proyecto de modelado virtual.
Disefio de estructuras geométricas basicas.
Analisis tridimensional de estructuras biolégicas

Elaboracion de un modelo basado en una estructura celular.

o p w® DN

Exportaciéon del modelo tridimensional para su utilizacion como recurso
didActico.

6. Adaptacion del modelo a los requisitos para impresiéon 3D.
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Los contenidos actitudinales estan basados en los siguientes puntos:

1. Conocimiento de los beneficios y principales limitaciones del modelado
tridimensional.

Aplicacién del modelado tridimensional a sus recursos didacticos.
Establecimiento de una actitud abierta ante las ideas nuevas.

Actitud positiva en todo momento.

o p ® DN

Creacion de un clima de respeto hacia el profesor, asi como hacia sus

compaferos.

o

Perseverancia ante los problemas.
7. Mostrar en todo momento un enfoque proactivo en la utilizacién de las

herramientas de modelado virtual.

3.5. Metodologia

La presente Propuesta de Intervencion esta basada en una metodologia que
favorecera que los alumnos/as del Centro Educativo sean participes de su propio
proceso de ensenanza-aprendizaje. En concreto, el método de ensenanza perseguira
llevar a cabo un aprendizaje significativo, estableciéndose el profesor como un mero
guia en la adquisicion de los diferentes contenidos redactados anteriormente en la
propuesta educativa. El profesor debera ser un ejemplo a seguir para sus estudiantes,
presentando una actitud positiva frente a los retos que se propondran en el aula de

biologia e informatica.

Para el desarrollo de esta propuesta educativa, se fomentara la utilizaciéon de una
metodologia activa a través de la cual se realice el aprendizaje cooperativo. Para ello, la
clase se configurara en grupos de trabajo, donde cada uno de los cuales sera el
encargado de resolver todas las actividades propuestas. El trabajo grupal facilitara la
transferencia de conocimientos de cada uno de los miembros del equipo que tiene hacia
los restantes miembros de su propio equipo. Se favorecera el autoaprendizaje, la
diversidad, la interdisciplinariedad, la comprensién lectora, y otras habilidades como
son el desarrollo de habitos de orden y respeto hacia otros integrantes de la clase, a los

recursos que se utilicen en el aula y al profesor en general.

La metodologia activa es utilizada con el fin de fomentar la participacion de todos
los alumnos/as mediante la realizacion de preguntas que permitan la exposicion de los
contenidos tedricos y la resolucion de los aspectos practicos, siendo esta metodologia la
principal estrategia para obtener una implicacion absoluta de los integrantes de cada

uno de los grupos evitando la evasiéon de la clase, algo muy frecuente en la sociedad
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actual, manteniendo de esta forma su atencion fija en el desarrollo de las actividades
planteadas. Esta metodologia ha sido elegida debido a los buenos resultados obtenidos
en el fomento de la participacion de todos los alumnos, tal y como se describe en los

primeros apartados del presente Trabajo de Fin de Master.

Los grupos se conformaran de una manera heterogénea, con alumnos y alumnas
de diferentes niveles de conocimientos y designados por el propio docente encargado
de la puesta en marcha de la propuesta de intervencion. Esto se vera reforzado en la
exposicion de conocimientos durante la realizacion de las preguntas, donde todos los
alumnos seran participes y donde el reparto de las tareas a realizar para la consecucién

de los objetivos sea establecido previo acuerdo mutuo de los integrantes del grupo.

En el momento de la introduccién de los conceptos basicos sobre la tecnologia de
modelado tridimensional, se recomienda hacer uso de ejemplos cotidianos y cercanos a
los alumnos y alumnas, con el fin de facilitar la comprensién sobre los contenidos
impartidos. Por otro lado, también se promover4, a través de estos ejemplos cotidianos,
un mayor nivel de abstraccién y un aprovechamiento del tiempo en el aula lo maximo

posible.

La resolucion de las dudas del alumnado es un momento critico en su proceso de
aprendizaje. Diferentes estudios han demostrado que es efectivo que los integrantes del
grupo interactien entre si y contesten a sus propios compafieros, teniendo la
oportunidad de evaluar a la vez los conocimientos de aquellos que crean haber
entendido la cuestion. Esta estrategia de aprendizaje sera, en principio mas eficaz que
la respuesta del profesor, dado que los alumnos/as se entenderan mejor, ya que

interactuara entre iguales, favoreciendo la produccion de un aprendizaje significativo.

Siguiendo con la metodologia propuesta, los contenidos redactados en la presente
propuesta de intervencién estardn estructurados y organizados de una manera
cronolégica, permitiendo que los alumnos sean conscientes en todo momento de la
teoria y de la relacion de las actividades que tienen que desarrollar. Los contenidos,
ademas, tendran en consideracién tanto los intereses como las motivaciones de los

alumnos/as en su correspondiente nivel educativo.
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Las actividades planteadas en los siguientes apartados del trabajo favoreceran el
modelo de resolucién por proyectos, facilitando el desarrollo de las habilidades que
seran necesarias para el alumnado en su futuro procesional de cada a poder trabajar en

un ambiente integrador de equipos de trabajo con un objetivo o finalidad comun.

Dadas las caracteristicas técnicas especiales de la presente propuesta de
intervencion, las actividades estan disenadas para el trabajo en grupo, por lo que el
planteamiento de actividades de refuerzo o de ampliacion presenta una gran dificultad.
Sin embargo, es la propia metodologia de trabajo grupal la que hara que los alumnos
mas aventajados equilibren a los mas retrasados en el proceso de aprendizaje,

presentandose en el grupo una autorregulacion directa.

En definitiva, la metodologia a emplear seria un aprendizaje autébnomo de los
alumnos/as, trabajando de forma ordenada en sus respectivos grupos de manera
colaborativa y donde el profesor juegue tnicamente un papel de guia, donde su

alumnado sea el verdadero protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.6. Recursos
La utilizacion de modelos tridimensionales virtuales requiere indispensablemente
de una infraestructura disponible en cualquier centro educativo del estado espafiol.
Entre estos recursos figura:
e Aula de informatica: generalmente, cada centro educativo dispone de una
sala de ordenadores donde los alumnos pueden realizar btsquedas
bibliograficas necesarias para poder trabajar con los modelos virtuales

tridimensionales.

e Software: a través de los ordenadores disponibles se obtendra el software
libre requerido para llevar a cabo el modelado tridimensional de las diversas
moléculas biologicas que seran propuestas para llevar a cabo el proyecto que
se les encomendara a los diferentes grupos establecidos. Por otro lado, se
facilitara al alumnado diferente software de uso libre de naturaleza ofimatica
para que puedan desarrollar las memorias y presentaciones para sus
proyectos que posteriormente deberan exponer ante los compaineros de su
misma clase, de modo que los diferentes grupos establecidos puedan
aprender y motivarse del trabajo realizado por cada uno de los companeros de

clase.
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Por otro lado, dado que este trabajo se ha realizado en la isla de Tenerife
(Canarias) y se ha encuestado al alumnado del IES Canarias Cabrera Pinto, existe la
posibilidad de configurar una visita al Laboratorio de Fabricacion Digital de la
Universidad de La Laguna, cercano a las instalaciones del centro educativo. Este
servicio ofrece a la comunidad universitaria y a la sociedad en general, un servicio
integral en el campo de la fabricacion digital en los &mbitos de la Produccion Artistica,
el Disefio del Producto, la Arquitectura y la Divulgacion y de Contenido Cientifico
haciendo uso de tecnologias graficas avanzadas. Este laboratorio cuenta a su vez con la
posibilidad de impartir cursos de formacion y reciclaje para profesionales y estudiantes
en torno la cultura del modelado 3D. Esta visita permitird al alumnado conocer de
primera mano como se trabaja en un laboratorio de estas caracteristicas y como se
emplean los distintos productos generados por el personal, posibilitando que los
alumnos vean las diferentes aplicaciones que tiene dicha tecnologia y como podrian
aplicarlas a su vida académica. Por otro lado, el alumnado se veria motivado para
alcanzar los distintos objetivos propuestos en las actividades propuestas a

continuacion.

El Laboratorio de Fabricacion Digital permite a la comunidad educativa en
general llevar a cabo diferentes animaciones y productos virtuales tridimensionales
para ser usados en el ambito docente. Tal y como se ha visto en diferentes estudios, el
potencial de los modelos tridimensionales aplicados en el ambito docente ha permitido
que los estudiantes comprendan mejor la estructura y el funcionamiento de procesos

biolégicos que se caracterizan por tener un fuerte componente abstracto.

3.7. Temporalizacion

Las actividades recogidas en la propuesta de intervencion se pueden clasificar en
dos tipos: las que se realizaran en el aula de informaética y las que se realizaran de
manera autonoma fuera de horario lectivo. Cada sesiéon descrita tiene una duraciéon de
55 minutos. Para calcular el tiempo necesario para la realizacion de la presente
Propuesta de Intervencion, se ha considerado que los alumnos/as tienen determinado
en sus horarios un total de 3 horas semanales de Biologia y Geologia en el caso de 1° de
Bachillerato y 4 horas semanales de Biologia en el caso de 2° de Bachillerato. En la
tabla 1 se muestra un resumen de las sesiones y contenidos a tratar en cada una de
ellas, asi como el recuento de sesiones necesarias por parte del profesorado para

ejecutar la presente Propuesta de Intervencion.
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Tabla 1. Temporalizacion de la Propuesta de Intervencion.

TEMPORALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA DE

INTERVENCION
Nuamero Denominacion Sesiones
1 Introduccion al modelado virtual y entrenamiento basico 2
2 Visita a Laboratorios de Fabricacion Digital 1
3 Exposicion del trabajo realizado 3
4 Concurso al mejor diseno virtual tridimensional
Total =7
Fuente: elaboracién propia
12 sesidn

La primera sesion consistird en la introducciéon del alumnado a las técnicas de
modelado virtual. Previa explicacion de cualquier contenido, se realizara una breve
encuentra de conocimientos previos que le permita al profesor obtener una vision
general del conocimiento del alumnado sobre las tecnologias de modelado e impresion
tridimensional. Esto ayudara al docente en las labores de ajuste y adaptacion de los
contenidos al nivel de conocimiento de los alumnos sobre esta teméatica. Las preguntas
desarrolladas pueden ser similares a las realizadas al alumnado de 1° y 2° de

Bachillerato del IES Canarias Cabrera Pinto (ver Anexo 1).

Una vez realizada esta encuesta, se dara comienzo con los conceptos basicos y la
explicacion de la tecnologia, asi como sus posibles aplicaciones en la sociedad a dia de
hoy. Para esta explicacion se realizard una presentacién basada en diapositivas
mediante las cuales el docente hara una introduccién a los principales avances y
utilidades actuales del modelado tridimensional, relaciondndolo con diferentes
ambientes como puede ser los videojuegos, la publicidad o las novedosas tendencias de

realidad virtual.

Para finalizar, se introducira al alumno en los conceptos basicos sobre el software

Google SketchUp, el cual emplearan de una manera practica en la siguiente sesion.

22 sesidn

Esta segunda sesién sera de caracter eminentemente practico, ya que consistiria
en el entrenamiento del alumnado con el software elegido para llevar a cabo el disefio
biologico que se va a llevar a cabo de manera autonoma. Durante toda la sesion, el
alumnado se familiarizara con las principales herramientas de este software para la
posterior confeccion de la estructura que deberan escoger con el objetivo de modelarla

tridimensionalmente.
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Esta sesion finalizara con la conformaciéon de los diferentes grupos de alumnos
que llevaran a cabo la tarea a realizar de manera conjunta. Para ello, se facilitara una
lista a los alumnos de las estructuras que podrian desarrollar tridimensionalmente y
que han visto en los diferentes contenidos del curriculum de la asignatura
correspondiente. Algunos de estos modelos pueden ser los que se mencionan en la tabla
2. La seleccion de estos modelos sera completamente opcional por parte del alumnado,
pudiendo incluso verse repetidas algunas estructuras como maximo en dos grupos de

trabajo diferentes.

Tabla 2. Listado de estructuras biologicas candidatas para el desarrollo de modelos virtuales tridimensionales

por parte del alumnado al que se les impartira la presente propuesta did4ctica.

EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS BIOLOGICAS
CANDIDATAS A MODELADO TRIDIMENSIONAL

Polimerasa de ADN Cloroplastos
Ribosoma Célula procariota
Ntcleo celular Célula animal
Mitocondria Célula vegetal
Modelo de membrana plasmatica | Estructuras viricas

Fuente: elaboraciéon propia

Una vez llevado a cabo esta sesion de entrenamiento, se encomendaria al
alumnado el trabajo a realizar de manera auténoma siguiendo las explicaciones vistas
en el aula de informética. Para el desarrollo de este apartado se estima un maximo de
10 horas de trabajo autébnomo de los alumnos que conforman el grupo de trabajo en el
plazo de 20 dias a comenzar desde la finalizacion de esta sesion. Para agilizar el trabajo
durante el desarrollo del trabajo del alumnado, las dudas y posibles modificaciones del
trabajo a realizar por el profesor podran ser consultadas en los Gltimos 5 minutos de las

sesiones ordinarias de imparticion del temario en el aula de biologia.

3% sesion

En esta sesion intermedia, se programara la visita a un laboratorio de fabricacién
digital o empresa de modelado tridimensional, la cual esté destinada a la realizacion de
modelos tridimensionales virtuales. De este modo, el alumnado seria consciente del
alcance que tiene esta técnica y su rol actual en la sociedad, especialmente en el sector
comercial. A través de esta visita, los alumnos podran adquirir nuevas ideas y
metodologias que les permita lograr el desarrollo de su propio modelo tridimensional

basado en las estructuras celulares vistas en clase.
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42, 52y 62 sesidn

Estas sesiones de presentacion de los trabajos realizados son susceptibles de
disminuir a tnicamente 2 sesiones, dependiendo del volumen de grupos de alumnos
que expongan cada dia en cada una de las clases. Durante el desarrollo de las mismas,
cada grupo de alumnos expondra y defendera el diseno de su modelo virtual elegido,
realizando una descripcion de la estructura biologica seleccionada y las caracteristicas
de su funcionamiento en el interior celular, asi como los diferentes aspectos solicitados

y descritos en el apartado 3.5.

En estas sesiones se recogeran los resultados del trabajo de los alumnos,
permitiendo que sean ellos mismos los que manifiesten sus dificultades principales y
las soluciones que han sido capaces de ejecutar para solventarlas durante el desarrollo
del trabajo. A través de la exposicion de cada uno de los trabajos se verificara si se han
conseguido los objetivos propuestos en este trabajo. En otras palabras, estas sesiones

corresponderan con el propio nidcleo de esta Propuesta de Intervencion.

Complementariamente, se hard entrega de los informes de esta actividad al

profesor por parte de los alumnos.

7% sesion

Durante esta tltima sesion, se llevara a cabo la votacion para el concurso al mejor
diseno virtual tridimensional relacionado. El objetivo es que cada uno de los alumnos
vote de manera independiente cada uno de los modelos virtuales desarrollados por sus
companeros de aula. Una vez llevada a cabo dicha votacion, el modelo tridimensional
mas votado sera publicado en la pagina web del Centro Educativo y se podra ofrecer

cualquier otro premio propuesto por el docente encargado.

Se puede plantear como premio, segun la infraestructura de la cual esté dotada el
Centro Educativo, que el modelo ganador realice la adaptacion e impresion 3D de su
propio modelo virtual tridimensional desarrollado. De hecho, el software con el cual los
alumnos deben desarrollar este modelo esta disefiado para adaptar dicho modelo al

formato requerido para su exportacion a una estacion de impresion 3D.
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3.8. Actividades a desarrollar en la propuesta

Primera actividad: Introduccion del alumnado al modelado tridimensional

La primera de las actividades a realizar por los estudiantes a los que va dirigida
esta Propuesta de Intervencion es la aproximacion y explicacion de las técnicas de
modelado virtual. En esta sesion se pretende introducir al alumnado en los diferentes
programas de los que se pueden hacer uso gratuitamente para el disefio de la molécula
biolégica que sera encomendado durante la segunda actividad de la presente propuesta.
Complementariamente, esta actividad recoge la realizacion de pequenos ejercicios por
parte de alumnos de Biologia, que realizaran diferentes pruebas con el software de
modelado tridimensional virtual seleccionado para descubrir su funcionamiento basico
y la variedad de herramientas de la que disponen. Para ello, el profesor dictara unas
pautas basicas en el disefio de estructuras geométricas sencillas que posteriormente

permitan el desarrollo de sus propios modelos.

Segunda actividad: Caracterizacién de estructuras bioldgicas

La segunda actividad de esta propuesta se basa en la busqueda bibliografica sobre
una molécula o estructura celular que sera propuesta por el profesor encargado de la
asignatura de biologia. Esta actividad serd realizada en el aula de informaética,
facilitando los ordenadores y el software necesario para que el alumnado pueda llevar a
cabo dicha busqueda, la cual consistird en que los alumnos deberan encontrar
diferentes aspectos sobre su naturaleza, como por ejemplo su composicion, su funcion,
procesos en los que participa, su estructura, etc. Esta bisqueda permitira el logro de las
siguientes actividades disefiadas. Por otro lado, cabe la posibilidad de que haya
modelos tridimensionales virtuales ya disefiados de la estructura/molécula que los
alumnos hayan elegido, siendo posible que se basen en ella para confeccionar su propio

modelo tridimensional.

Tercera actividad: Confeccién del modelo virtual tridimensional

Una vez realizada la busqueda bibliogréfica de todos los aspectos necesarios para
su disefio y recogida en un documento de texto generado con software ofimatico, se
procede a encomendar a los alumnos la siguiente tarea, la cual consiste en el diseno del
modelo tridimensional de la estructura/molécula celular sobre la cual han indagado en
el aula de informética. Esta actividad es el ntcleo central de este trabajo, por lo que se
le dedicara mas tiempo que a las otras actividades disenadas en esta propuesta de
intervencion. Para el diseno virtual de la molécula elegida, el alumnado se centrara en
la realizacion de un modelo tridimensional basico, sin muchos detalles y con una

complejidad adecuada a su bajo nivel de formacién en modelado tridimensional. Los

38



estudiantes agrupados en los diferentes conjuntos se autogestionaran para realizar las
diferentes tareas que permitan, en ultimo término, el logro del objetivo principal de
esta actividad. Es de destacar que no se le exigira al alumnado un gran nivel de detalle
en la realizacion de dicha figura, puesto que se trata de un recurso didactico nuevo que

requiere en ciertas ocasiones una gran curva de aprendizaje.

Cuarta actividad: Elaboracién del informe personal y presentaciéon del trabajo

realizado

La ultima actividad propuesta en este trabajo consistiria en la exposicion y
defensa del modelo. El objetivo de esta actividad sera presentar y exponer los trabajos
realizados por los diferentes grupos configurados en el aula de clase. Para ello, tendran
que finalizar la actividad anterior y defender el disefio realizado ante sus compafieros.
En esta actividad es posible realizar un concurso en el que se premie a los mejores
disefios biologicos para ser empleados durante la imparticion del temario en otros
cursos o su publicacion en la pagina web del centro. Para llevar a cabo esta actividad,
cada uno de los grupos deberan realizar una memoria escrita mediante el software
ofimaético de uso libre proporcionado por el centro educativo. La memoria constara de:

e Portada: se presentara el nombre de la molécula disenada, el nombre de los

componentes del equipo, grupo y fecha de entrega.

o Indice: vendra reflejado por los diferentes apartados que se podran consultar

para la evaluacion de la memoria.

e Redaccién por etapas del trabajo realizado para el modelado tridimensional:

en este apartado debera figurar, a modo de registro, el trabajo realizado por

los alumnos que conformen los distintos grupos establecidos.

e Descripcion de la molécula/estructura: se detallaran los diferentes aspectos

redactados a través de la busqueda bibliografica. Entre los principales
aspectos solicitados deben figurar la composicién, estructura y procesos en
los que esta involucrada la molécula/estructura biologica seleccionada. Sera
en este apartado donde los alumnos obtengan los principales beneficios de las
técnicas de modelado tridimensional, en las cuales van a ser capaces de
describir la molécula y relacionar su estructura tridimensional con su

funcionamiento biologico.
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e Informacién consultada: se recogeran las distintas fuentes bibliograficas que

los alumnos han consultado para la realizacion del apartado anterior.

e Autoevaluacion de la actividad: se establecera una serie de preguntas que los
alumnos deberan responder en base a su experiencia en este trabajo. Entre
ellas se detallaran las principales dificultades encontradas y las soluciones a
dichos contratiempos, sus perspectivas en cuanto a seguir aplicando esta

herramienta en su futuro, etc.

Complementariamente, realizaran una presentacion en diapositivas para exponer
y defender el diseno que cada grupo ha elaborado ante el resto de los grupos
configurados en el aula. Para esta actividad, se mostrara y presentara el modelo virtual
disenado con el software de uso libre proporcionado al alumnado. En dicha
presentacion sera obligatoria la participacion de todos los integrantes del grupo. Para
ello, se empleara una presentaciéon por diapositivas elaborada con el software ofimatico
de uso libre proporcionado por el centro educativo en los ordenadores del aula de
informatica. Por ultimo, se llevara a cabo una evaluacién y coevaluacion de los trabajos
realizados por cada uno de los companeros anexos al grupo, permitiendo tomar la

decision de cudl ha sido el disefio méas logrado para la obtencion del premio propuesto.

3.9. Atencion a la diversidad.

La atencion a la diversidad es un principio que debe regir toda la ensenanza
basica para proporcionar a todo el alumnado una educacion adecuada a sus
caracteristicas y necesidades. El sistema educativo debe procurar medidas flexibles que
se adecuen a las diferencias individuales y ritmos de maduracion de cada uno de los

alumnos.

Uno de los objetivos fundamentales de la educacion es promover el desarrollo
educativo de todos los alumnos, evitando la discriminacién y la desigualdad de
oportunidades y respetando, al mismo tiempo, sus caracteristicas y necesidades

individuales.
El docente atendera a la diversidad del grupo y fomentara el trabajo cooperativo,

debido a que mediante el trabajo cooperativo los alumnos se ayudan mutuamente,

siendo beneficioso tanto a nivel individual como a nivel de grupo de clase.
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El profesor debe estar atento y pendiente en todo momento del desarrollo de la
actividad y en concreto de coémo evoluciona el alumno de atencion a la diversidad, por

si falla algo poder adaptarlo de inmediato.

3.10. Evaluacion del alumnado y del docente

En la practica docente es muy importante comprobar los conocimientos previos
del alumno acerca de un tema, para luego poder partir de ese punto y enlazarlo con
ideas nuevas y conseguir de este modo que se dé un aprendizaje significativo (Ballester,
2002). Para ello, se realizard una prueba breve evaluable pero no calificable que
permita al profesor estimar el grado de conocimientos previos que tienen los alumnos
acerca del modelado tridimensional, lo que permitird ajustar o adaptar el nivel de
complejidad y la extension de los propios contenidos que se detallan en esta Propuesta
de Intervencion. Esta breve prueba sera elaborada a criterio del profesor y se disenara
con el objetivo de obtener la mayor cantidad posible de informaciéon sobre los
conocimientos previos del alumnado con preguntas tales como las que se detallan en la
encuesta realizada al alumnado de 1° y 2° de Bachillerato del IES Canarias Cabrera

Pinto (ver Anexo 1).

Debido a que esta propuesta de intervencion no esta enfocada a la realizacion de
una Unidad Didactica propiamente dicha sino al establecimiento de un recurso
didactico del cual haga uso el alumnado, no se evaluaran los resultados de los alumnos
mediante la realizacion de un examen. Entre los instrumentos que se van a utilizar para
la realizacion de la evaluaciéon y calificaciéon de los conocimientos y habilidades
adquiridas, se usaran las ribricas que se detallan a continuacion. Estas rtbricas seran
aplicadas sobre los informes de los alumnos, la presentacion a realizar y el desempeno
ejecutado en el aula de informaética para el desarrollo de las diferentes actividades.
Dicha evaluacion serd individual durante todo el proceso sin perder de vista el
desempeno individual dentro del grupo de trabajo que se establecerd durante la

primera sesion de la presente Propuesta de Intervencion.

La evaluacidn del trabajo del alumnado en las actividades a realizar redactadas se
llevara a cabo siguiendo la rabrica redactada (ver tabla 3). Esta rabrica esta basada en
los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales mencionados en
apartados anteriores con el fin de llevar a cabo una evaluacion lo més precisa sobre el
trabajo realizado por el alumnado, asi como la evaluacion del grado de consecucién de
cada una de las competencias detalladas anteriormente. Esta rubrica serd aplicada

sobre el trabajo de exposicion de los alumnos, asi como en el trabajo a realizar de
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manera autébnoma. En otras palabras, no consistird en la observacién de una tnica
prueba, sino en el desempeiio producido durante las diferentes etapas y actividades que
se han detallado anteriormente. Del mismo modo, los aspectos reflejados en la rtabrica
seran los evaluados en la redaccion del informe elaborado por los alumnos en el cual
deberan indicar cada uno de los pasos realizados, asi como destacar las principales
dificultades que han encontrado y las soluciones ejecutadas en el transcurso de este

trabajo.

En esta rubrica se presta especial atencion al desempeno del trabajo en equipo,
mediante el cual cada uno de los alumnos deberan aportar su parte del trabajo sin dejar
de desconocer la correspondiente a sus compafneros de grupo, asi como la prestacion de
soluciones a las dificultades encontradas durante el desarrollo de las actividades

disefiadas.

Tabla 3. Ruabrica de evaluacién al alumnado.

CONCEPTO INDICADORES PUNTOS

El alumno presenta grandes dificultades en la

comprension del objetivo principal

El alumno es capaz de comprender qué es el

Contenidos modelado virtual

conceptuales El alumno comprende la utilidad de las diferentes

herramientas del software a trabajar

El alumnado entiende las principales caracteristicas

de la impresion 3D y su utilidad

El alumno es competente para la creacion de un

proyecto de modelado virtual.

El alumno es capaz de analizar las diferentes
caracteristicas bésicas estructurales de las moléculas

Contenidos biologicas

procedimentales | El alumno es capaz de asociar las caracteristicas
estructurales con la funcién que desempeiian los

componentes celulares.

El alumno es competente para adaptar el modelo

virtual para su impresién en 3D.

. El alumno ha comprendido las principales
Contenidos L . .
limitaciones del modelado tridimensional.

actitudinales S— —
La aplicacién como recurso didactico fomenta su
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interés en el desarrollo del modelo virtual

El alumno muestra motivacion y trabaja en el diseno

encomendado.

El alumno se adapta adecuadamente al trabajo en

equipo.

El alumno es capaz de perseverar ante los diferentes

problemas producidos.

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, es requisito como buena practica la evaluacion del propio profesor

que impartira la presente propuesta, se realizara la evaluacion de su ejercicio docente.

Para ello, también se ha disefiado una rubrica de evaluacion complementaria a la

realizada por el alumnado (tabla 4).

Tabla 4. Rabrica de evaluacion al profesor.

CONCEPTO INDICADORES PUNTOS
Mantiene una actitud receptiva ante las dudas generadas
Actitud del | por el alumnado

profesor Fomenta que el alumnado se motive por la consecucion de
los objetivos propuestos
El lenguaje utilizado es claro y conciso.
Existe correlacion entre los objetivos y contenidos
expuestos en la clase
Se resuelven las dudas de los alumnos respecto a los
diferentes contenidos impartidos en la propuesta.
Se fomenta la participaciéon en el trabajo grupal de los
alumnos, estimulando el intercambio de opiniones e ideas

Metodologia

Las actividades propuestas han hecho mas atractivos los

docente
contenidos y aplicaciones que se pueden realizar con la
tecnologia descrita.
Se fomenta una actitud activa y responsable por parte del
alumnado.
Se fomenta la motivacion del alumnado.
Se promueve un ambiente de colaboracién continua entre
los propios alumnos.

Recursos |Se accede a todos los recursos mencionados

didacticos | anteriormente.
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Los recursos son utilizados correctamente y se

aprovechan en el rendimiento de la practica

A lo largo de las diferentes actividades se llevan a cabo
distintas pruebas de evaluacion puntuables y no

Sistema de | puntuables que informen a los alumnos de su progreso.

evaluacion | Se proporciona un feedback y un feedforward

Se recogen procedimientos suficientes para llevar a cabo

la evaluacion del alumnado y su progreso.

Fuente: elaboracion propia.

Para evaluar el trabajo total del alumno dentro de la asignatura de Biologia se
tendrian en consideracion los siguientes métodos de evaluacion (Ver Tabla 5). Cada
uno de los métodos de evaluacion utilizados aportard un porcentaje diferente, el
conjunto de todos estos métodos aportara la nota final del alumno. El porcentaje de los
métodos de evaluaciéon de pruebas y trabajos escritos es del 30%, mientras que el

porcentaje otorgado al trabajo del alumno es del 70 %.

Tabla 5. Tabla de los diferentes métodos de evaluacion utilizados y el porcentaje de cada uno de ello a la nota final del

alumno.

Método de evaluacién Porcentaje
Rubrica de trabajo en el aula de informética 40%
Presentacion del trabajo realizado 30%
Elaboracion del informe 30%

Fuente: elaboracion propia.

3.11. Evaluacion de la propia propuesta de intervencion

La evaluacion de la propia practica docente se ha ido promocionando y
realizidndose cada vez con mas frecuencia en los centros educativos de todo el mundo.
Esta accidn es el principal motor de la innovacion educativa, en la cual se evalian los
procesos de ensenanza-aprendizaje, siendo el procedimiento por el cual se detectan las

necesidades y reajustes que se deben realizar sobre la propia practica docente.

La evaluacion de la practica docente se ha definido como una de las buenas
practicas mas extendidas en el &mbito docente alrededor del globo. Sin 4&nimo de dejar
de propagar estas practicas, se redacta a continuacion los procedimientos de evaluacion
de la propia propuesta de intervencion. En todo proyecto educativo de intervencion se

debe de interpretar y predecir la realidad, con el objetivo de proporcionar
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recomendaciones que permitan el alcance de los éxitos contemplados en dichos

proyectos.

En cada una de las sesiones se llevara a cabo la observacion del transcurso de la

actividad, lo que permitirad poner de manifiesto las principales dificultades que, tanto

alumnado como profesorado, presenten en la realizaciéon de las tareas propuestas. Las

rabricas de evaluacidon del profesorado y del alumnado permitira la deteccidon de las

principales dificultades que genere esta propuesta en el marco de la imparticiéon y

puesta en marcha (tabla 6).

Tabla 6. Ribrica de evaluacion a la propia propuesta de intervencion.

INDICADORES

PUNTOS

Hay una correlacion entre los objetivos propuestos y los contenidos

impartidos

El grado de dificultad de la propuesta de intervencion es adecuado a

su nivel académico

La organizacion y secuenciacion de las diferentes actividades ha sido

la adecuada para la realizacion de las actividades.

Las actividades favorecen el desarrollo del alumnado en las técnicas

de modelado virtual

El modelado virtual se hace atractivo al alumnado para su utilizacion

como recurso did4ctico.

El alumnado se motiva con la utilizacion de tecnologia virtual

novedosa.

Los recursos didacticos mencionados en la propuesta de intervencion
son los necesarios y suficientes para llevar a cabo las diferentes

actividades.

La propuesta de intervencidon fomenta el trabajo en equipo y la

transferencia de ideas y opiniones.

Esta propuesta refuerza la competencia digital a través de las

actividades disefiadas.

Las actividades recogidas en esta propuesta persiguen el

enriquecimiento de los recursos didécticos utilizados por el alumnado.

Las actividades promueven la participacion del alumnado en la clase

en general.

La metodologia descrita es la adecuada para llevar a cabo los

objetivos.
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La metodologia a utilizar permite un ajuste de los niveles de

aprendizaje de los alumnos.

La metodologia descrita permite la utilizacién correcta de los recursos

necesarios para llevar a cabo las diferentes actividades disefiadas.

La propuesta de intervencién presenta claros indicios de ajuste a las

caracteristicas del grupo.

La propuesta de intervencion refleja los resultados que se deseaban en

la consecucidn de los objetivos.

Fuente: elaboracion propia.
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4. Conclusiones

La presente Propuesta de Intervencidon educativa pretende la utilizacion del
modelado tridimensional de estructuras de base biologica para el aprendizaje y
comprension de las funciones que realizan determinados componentes y moléculas
biologicas en el interior de los diferentes organismos que se estudian en el aula de
Biologia en la Educaciéon Secundaria. Los modelos tridimensionales se han postulado
en los ultimos afos como una de las herramientas mas potentes y versatiles para
favorecer la capacidad de abstraccion del alumnado en los diferentes niveles de la

Educaciéon Secundaria.

La metodologia recogida, asi como las actividades disefiadas en el presente
Trabajo de Fin de Méaster potencian el trabajo en equipo y la resoluciéon de problemas
mediante la investigacion debido a que son los propios alumnos integrantes del grupo
los que deberan llevar a cabo el disefio de la estructura tridimensional a través de las
diferentes dificultades que vayan surgiendo, potenciando que los alumnos sean los
verdaderos protagonistas del proceso de ensenanza aprendizaje y llevando a cabo dicho
proceso de una manera significativa. Complementariamente, todo conocimiento
adquirido sera puesto en practica a través de las diferentes actividades disefiadas,
mediante la confeccion de los modelos tridimensionales representativos de las

estructuras celulares seleccionadas por el docente.

Finalmente, es de destacar la importancia de la interaccién continua entre el
docente y el alumnado, para que de ese modo obtener en tiempo real informaciéon de
gran valor sobre el transcurso del proceso de ensenanza-aprendizaje y, de este modo,
llevar a cabo una deteccion de las necesidades de la Propuesta de Intervencion con el
objetivo de realizar un proceso de mejora que haga esta Propuesta lo mas interesante y

atractiva posible para los alumnos.

47



5. Limitaciones y prospectiva

5.1. Limitaciones

El presente Trabajo de Fin de Master pretende adaptar técnicas industriales
como es el modelado tridimensional a la Educaciéon Secundaria. Sin embargo, hecho de
ser novedoso y de la formaciéon que se requiere tanto por parte de los alumnos como
por parte de los docentes para poder llevar a cabo disefios virtuales tridimensionales es
la principal dificultad a destacar. Este hecho hace que, en un principio, si el docente no
estd motivado y dirigido a la consecucion de los objetivos anteriormente descritos, no
se pueda llevar a cabo el establecimiento del modelado virtual de las estructuras y
moléculas biologicas vistas en el aula como un recurso didactico frecuente. Las ventajas
que presenta esta tecnologia en las diferentes areas educativas han sido explotadas
actualmente en centros nacionales e internacionales, permitiendo una formacion méas

amplia y actualizada al alumnado de Secundaria.

Por otro lado, y como principal limitacién de esta Propuesta de Intervencion no
se ha podido llevar a cabo en ningtn aula destinada a grupos de Educacion Secundaria,
por lo que no se ha podido testar si el nimero de sesiones para la realizacion de la
Propuesta disefiada es suficiente o, por el contrario, con un ntimero inferior de las

mismas seria igualmente realizable con éxito.

Adicionalmente, es de destacar que para la utilizacion de modelos virtuales
tridimensionales no ha sido documentado abundantemente y que por tanto ha sido
dificultoso la obtencién de una cita bibliografica que haga referencia a este apartado del
presente Trabajo de Fin de Méster, a pesar de haber realizado una bisqueda exhaustiva

en diferentes buscadores bibliograficos académicos.

Por otro lado, en lo que respecta a las limitaciones que se tendrian que solventar a
la hora de realizar la presente Propuesta de Intervencion, se desatacan las siguientes:

1. Recursos econémicos: independientemente del trabajo con software de

licencia gratuita (Google SketchUp Free), se puede acceder a una version de
pago destinada al ambito educativo, la cual incluye paquetes de formacion
que hacen la introduccion al modelado tridimensional mas atractiva tanto al

profesorado como al alumnado.

2. Tiempo a emplear: debido al hecho de no haberse puesto en practica la

presente propuesta de intervencion, no es posible realizar un anélisis certero

de los tiempos y sesiones necesarios para el desarrollo de las actividades y
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consecucion de los objetivos planteados. Sin embargo, las sesiones
confeccionadas anteriormente se han disenado con un enfoque conservador

en cuanto a los tiempos.

3. Recursos materiales: como se ha comentado anteriormente, si se

quiere cerrar el ciclo y finalizar con la obtencién de una estructura
tridimensional impresa, seria un requerimiento vital el acceso a una
impresora 3D. Actualmente, los Centros Educativos espaiioles estan siendo
beneficiados con la infraestructura necesaria para la impresion 3D a través de
diferentes proyectos educativos llevados a cabo por las comunidades
auténomas. Complementariamente, es necesario que en el aula de
informatica del Centro Escolar se disponga de un ordenador por cada pareja
de alumnos, las cuales necesitaran localizarse proximamente en el aula para
conformar el equipo de trabajo. Adicionalmente, seria necesario verificar que
los ordenadores disponibles en el aula de informética estan en perfecto estado
y que haya una buena conexién a Internet, sin olvidarnos de que es necesaria
una buena organizacion del aula de informéatica que permita el agrupamiento
de los alumnos para llevar a cabo las diferentes actividades mencionadas en la

propuesta.

4. Disponibilidad de medios de transporte: con el objetivo de

realizar la visita al Laboratorio de Fabricacion Digital de la Universidad de La
Laguna, o en general a cualquier centro de modelado virtual, es necesario el
alquiler de un medio de transporte que permita el traslado del alumnado del

Centro Educativo hasta la ubicacién de dicho laboratorio.

5. Numero de alumnos/as por clase: para poder llevar a cabo las

actividades propuestas, es necesario disponer de un nimero de alumnos
optimo por clase, lo cual permitira hacer un seguimiento mas exhaustivo de
cada grupo de trabajo y de los alumnos dentro de los mismos. Ademaés, es un
requisito indispensable para la distribucién del alumnado en los ordenadores

disponibles para la realizacion de las tareas informaticas.

6. Desempefio docente: el hecho de ser una tecnologia muy

novedosa y escasamente desarrollada en el 4mbito educativo, el modelado
virtual tridimensional en la escuela implica una gran inversion de tiempo y

esfuerzo bastante alto por parte del docente, ademas de tener que
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familiarizarse con las herramientas disponibles en el software de edicién
digital, tiempo que muchos docentes no pueden dedicar a esta formacion

debido a la abundante carga lectiva de la que son responsables.

5.2. Prospectiva

En cuanto a las prospectivas de la presente Propuesta de Intervencion, seria
interesante realizar encuestas a todos los alumnos que han participado en ella y a los
docentes responsables de su puesta en marcha, permitiendo detectar las necesidades de
dicha propuesta o las ventajas que presentan este tipo de proyectos de cara al fomento
de las vocaciones cientifico-tecnoldgicas de los alumnos de la Educacion Secundaria.
Por otra parte, la realizaciéon de un concurso de disefio de modelos tridimensionales de
estructuras celulares o modelos de otras areas como tecnologia, quimica, geografia, etc.
se plantea altamente atractivo para el enriquecimiento del conocimiento de los
alumnos y su motivacion intrinseca. El grupo ganador del concurso de diseno seria
galardonado con un curso de perfeccionamiento de modelado virtual y la publicacion

de su modelo tridimensional en la web y revista del centro (cuando exista).
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7. Anexos
~7.1. Anexo 1

20/1/2018 Uso de modelos 3D en el aula

Uso de modelos 3D en el aula

Esta encuesta esta disefiada para conocer tu grado de interés en el uso de estructuras
tridimensionales basados en las estructuras biolégicas relacionadas con la genética que hemos visto
en el aula.

1. ¢ Sabes qué es un modelo tridimensional?
Marca solo un évalo.

Una representacion en el espacio de una estructura fisica
Una estructura que da vueltas sobre si misma

Un disefio grafico con el que tenemos que ponernos gafas especializadas para ver sus 3
dimensiones

Un dibujo que se obtiene dibujando una capa sobre otra

2. ¢Los modelos 3D te ayudarian a comprender mejor los mecanismos biolégicos que se ven
en clase?

Marca solo un 6valo.
Si
No

3. ¢ Cual seria la principal ventaja que te
aportaria el uso de modelos virtuales
tridimensionales?

4. ¢ Has trabajado alguna vez con esta clase de herramienta?
Marca solo un 6valo.

Si
No

5. ¢ Te gustaria que los modelos tridimensionales se aplicaran en todas tus asignaturas?
Marca solo un évalo.

Si, en todas
No, solo en las de ciencias
No, solo en las de humanidades

No, no lo usaria en ninguna asignatura

6. ¢ Sabes que es una impresora 3D?
Marca solo un évalo.

Genera un objeto tridimensional
Imprime en una hoja

Desconozco del tema

https://docs.google.com/forms/d/1B84jHbpp-FACqHIOApzV7BIIpSSWVIVMZs09xGAZPbU/edit
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10.

1.

12.

13.

Uso de modelos 3D en el aula

. ¢, Conoces otro centro educativo que haga uso de modelos virtuales tridimensionales o

estructuras impresas en 3D?
Marca solo un évalo.

Si
No

. ¢ Cual crees que son las principales

dificultades que podrias encontrar en el uso
de modelos tridimensionales?

. ¢ Estarias dispuesto a aprender sobre modelado tridimensional y usarlo para tus apuntes?

Marca solo un dévalo.
Si
No

¢Para que actividades te gustaria utilizar las impresoras 3D?
Marca solo un évalo.

Proyectos
Trabajos

Experimentos

Otro:

¢ Te serviria de ayuda para comprender el funcionamiento de la biologia celular?
Marca solo un évalo.

Si
No

¢ Qué es lo primero que imprimirias para tus
trabajos/proyectos?

¢ Qué aplicaciones crees que tienen los modelos tridimensionales en la actualidad?
Marca solo un dévalo.

Medicina
Industrial
Académica

Alimentaria

Otro:

Con la tecnologia de

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1B84jHbpp-FACqHI9ApzV 7B pS5SWVIVMZs09xGAZPbU/edit
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