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RESUMEN

En el Ecuador en el afio 2019, el porcentaje
de la poblacién con discapacidad visual fue del
11.79%, de ese porcentaje solo el 4.51% eran
ninos que transitan la edad escolar y deben ser
incluidos
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RECURSOS DIDACTICOS 3D PARA EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD VISUAL

en la educacién regular sin embargo muchos
deben asistir a escuelas especializadas puesto
que no todas las instituciones estan preparadas
para incluirlos. La tecnologia,
didacticos, entre otros constituyen algunos de
los elementos necesarios paraincluir a nifios con
discapacidad visual en el aula, puesto que ellos
desarrollan un proceso de aprendizaje basado
en otros sentidos, en especial el tacto, con el
cual pueden percibir objetos o formas en general.
Este articulo permitié analizar si los recursos
3D favorecen el aprendizaje significativo en los
estudiantes con discapacidad visual. Para ello
se desarrollaron recursos a medida, en una
institucién educativa especial y se aplic6 como
técnica la encuesta dirigida tanto a docentes
como estudiantes, una entrevista a la directora
de la institucién y se obtuvo como resultado
que los recursos impresos en tecnologia 3D
influyeron en el aprendizaje significativo de los
estudiantes.

los recursos

PALABRAS CLAVE: Tecnologia 3D, Educacion
inclusiva, Fabricacién aditiva, TIC, Aprendizaje
significativo.

ABSTRACT

In Ecuadorinthe year 2019, the percentage of the
population with visual impairment was 11.79%,
of that percentage only 4.51% were children
transiting school age and should be included in
regular education however many must attend
specialized schools since not all institutions are
prepared to include them. Technology, teaching
resources, among others, constitute some of
the elements necessary to include children with
visual disabilities in the classroom, since they
develop a learning process based on other
senses, especially touch, with which they can
perceive objects or forms in general. This article
allowed us to analyze whether 3D resources
favor significant learning in students with visual
disabilities. For this purpose, customized
resources were developed in a special
educational institution and the survey aimed at
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both teachers and students, an interview with
the director of the institution was applied as a
technique and it was obtained as a result that
resources printed in 3d technology influenced
the significant student learning.

KEYWORDS: 3D Technology,
education,  Additive
Meaningful learning.

Inclusive

manufacturing, ICT,

INTRODUCCION

Los recursos didacticos que usan los docentes
pueden ser creados o adquiridos y en ambos
casos se requiere de recursos econdomicos
para su elaboracion ademas de creatividad e
imaginacion. Pero la creatividad que tienen
los docentes permite que los recursos que se
desarrollen se acoplen a diversos presupuestos
por ello encontramos recursos hechos con
fomix, cartulinas, materiales reciclables, entre
otros, sin embargo la durabilidad del recurso se
ve afectada por el uso del mismo y su deterioro
obliga que se vuelvan a hacer cada vez los
Mismos recursos, pero nos encontramos en la
era de la educacion 4.0 donde las tecnologias
pueden y deben ser usadas en el aula para
generar ese cambio y esa innovacién que son
necesarias para romper el enfoque de la clase
tradicional.

Por ello proponemos el uso de productos
provenientes de la industria 4.0 y uno de sus
pilares que es la fabricacion aditiva, en particular
la impresién en tecnologia 3D.

Este articulo explora el uso de tecnologias
3D, en particular de los recursos didacticos
en 3D con el fin de determinar si generan un
aprendizaje significativo en los estudiantes con
discapacidad visual.
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MARCO TEORICO
Educacion Inclusiva

La Educacién Inclusiva debe ser concebida como
un proceso que permite abordar y responder a
las necesidades de todos los estudiantes através
de una mayor participacion en el aprendizaje y
reducir la exclusion del sistema educativo. Esto
implica cambios y modificaciones de contenidos,
enfoques, estructuras y estrategias basados
en una visiéon comun y la conviccién de que es
responsabilidad del Sistema Educativo educar
a todos los nifios, nifias y adolescentes. El
propodsito de la Educacién Inclusiva es permitir
que los docentes y estudiantes se sientan
cémodos ante la diversidad y la perciban no
como un problema, sino como un desafio y
una oportunidad para enriquecer el entorno
de aprendizaje (Ministerio de Educaciéon del
Ecuador, 2018).

La educacion inclusiva se preocupa de entender
la manera como las personas funcionan,
participan en las clases y cuales son los
obstaculos que enfrentan dia a dia en su
proceso de aprendizaje (Tomala Cabezas &
Naranjo Sanchez, 2019).

El articulo 28 capitulo cuarto: art. 10 en el inciso
i, de la Ley Organica de Discapacidades del
Ecuador, establece que: °
educativas deben promover la inclusion de
estudiantes

‘...las instituciones

con necesidades educativas
especiales que requieran apoyos técnicos,
tecnoldgicos, humanos, tales como personal
especializado, temporales o permanentes y
los docentes deben dar apoyo y seguimiento
pedagdgico a las y los estudiantes, para superar
el rezago y dificultades en aprendizajes y en
el desarrollo de competencias, capacidades,
habilidades y destreza” (Republica del Ecuador,

2012) .

Lo que propone la ley exige inversion en TIC
(Tecnologiasdelalnformacionyla Comunicacion)
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y algunas instituciones educativas no cuentan
con los recursos econdémicos suficientes para
ello, pero este cambio es necesario para hacer
realidad la inclusion.

En el Ecuador, en los ultimos anos “...se ha
logrado la implementacion de politicas inclusivas
tras una larga lucha en un pais donde antes
se excluia a las personas con discapacidad”
(Tomala Cabezas & Naranjo Sanchez, 2019).
A pesar de que estas politicas de inclusion no
tienen muchos afios en vigencia, varios centros

educativos han acatado estas leyes.

El articulo 47: numeral 7 sobre la igualdad y la
inclusioén precisa, “...poner en practica procesos
inclusivos tales como: una educacidon que
desarrolle las potencialidades y habilidades
de EcD (Estudiantes con discapacidad) para
su integracién y participaciéon en igualdad de
condiciones” (Republica del Ecuador, 2018).

Para brindar esa igualdad de condiciones los
recursos didacticos que se disefien para los
estudiantes deben ser inclusivos o adaptados,
ajustarse al contenido, objetivos o situaciones
previas que inciten a la reflexién, la motivacion
y el desarrollo del pensamiento critico, de esa
forma se podra crear un aprendizaje significativo
en un entorno activo y participativo, donde el
estudiante es el centro del proceso, tal como se
aprecia en la tabla 1.
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Tabla 1: Estilos de aprendizaje.

Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico
Experiencias nuevas Observadores Légicos y racionales Practicos
Disfrutan el presente Analiticos Integran las Realistas
observaciones en
teorias complejas y
coherentes
Entusiastas ante lo Precavidos Piensan en forma Decisiones
Nuevo secuencial rapidas en la
resolucién de
problemas.
Rodeados de gente, Arriban a conclusiones | Ajenos a los juicios Se impacientan
pero él es el centro de | después de analisis subjetivos con las
las actividades detallado discusiones
extensas sobre
una misma
cuestion

Fuente: (Gamboa, Bricefio, & Camacho, 2015)

Existen diversos tipos de discapacidades, este
estudio se centra en la discapacidad visual. Los
tipos de inteligencia mas desarrolladas en nifios
con discapacidad visual son: la inteligencia
representativa, la cual se evidencia con “...la
capacidad de imitacién en ausencia del modelo,
en la exteriorizacion de las imagenes mentales
mediante el dibujo, en la utilizacién de simbolos
en el juego y en la posibilidad de comunicarse
con los demas <<representados>> la realidad

mediante el lenguaje” (Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria), tal como se observa
en la tabla 2. Otro tipo de inteligencia que es muy
caracteristica en ellos es la inteligencia espacial,
ya que, gracias a este tipo de inteligencia, ellos
pueden reconocer ciertas formas a través de un
método indirecto, pasar la mano a lo largo de
un objeto (Proyecto Malala - Inteligencia Visual-
Espacial).

Tabla 2: Tipos de inteligencia mas desarrolladas por personas con discapacidad visual

Tipos de inteligencia Conceptualizacion

Inteligencia espacial

Esta inteligencia la tienen profesiones tan diversas como la
ingenieria, la cirugia, la escultura, la marina, la arquitectura,
el disefio y la decoracion.

Inteligencia
representativa

Imitacién de un objeto fisico mediante imagenes mentales.

Fuente: Elaboracioén propia, basado en (Mercadé)

REVISTA BOLETIN REDIPE 9 (3): 1

43 - MARZO 2020 - ISSN 2256-1536

(e



RECURSOS DIDACTICOS 3D PARA EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD VISUAL

Los recursos didacticos le permiten materializar
conceptos e ideas al estudiante. El docente
aplicando los ajustes razonables puede lograr
que todos los estudiantes desarrollen un
aprendizaje inclusivo.

TIC.

Tradicionalmente, el estudioylaensefianza estan
limitadas a la unilateralidad de la informacion y a
la bidimensionalidad del papel o, en escenarios
mas modernos, a la de una pantalla, olvidando
que en gran parte de las tematicas tratadas son
representaciones de eventos y elementos que
pertenecen a un universo tridimensional (Rua,
Blasnilo, Jiménez D, Gutiérrez A., & Villamizar,
2018).

En (Arnaiz, 2012) se afirma que la escuela
del siglo XXI debe promover una educacion
democratica e inclusiva que garantice los
principios de igualdad, equidad y justicia social
para todos los alumnos. Bajo el prisma de la
escuela inclusiva, el uso de las TIC favorece el
uso de elementos multimedia e interactivos que
juegan un poderoso papel en la individualizacion
delaensefanza, generando asiunapresentacion
de los contenidos de forma dinamica, atractiva y
personalizada. Es decir que mediante el uso de
las TIC se puede innovar en laforma de presentar
un tema y volver la clase dinamica, participativa,
atractiva y personalizada, que capte la atencion
y motivacion de los estudiantes.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Las tecnologias emergentes transformaran
las formas de pensar y de actuar con TIC
destacando: a) Los recursos tecnoldgicos para
la educacion en general, b) Los recursos para
la atencion a la diversidad de manera especial,
c) Las nuevas formas de promover y garantizar
la igualdad de oportunidades, d) Los nuevos
métodos de comunicacién, e€) Los novedosos
marcos de referencia en la relacion usuario-
profesional, f) las guias de proceso de valoracion
(Castro, Casar, & Garcia, 2018).

REVISTA BOLETIN REDIPE 9 (3): 1

26 -

El informe Horizon4 entiende por tecnologia
emergente aquellas herramientas informaticas
clave que, ademas de utilizarse hoy, prometen
un crecimiento importante en los proximos afios
(Horizon Report, 2016). La impresion 3D es una
tecnologia emergente que seguira presentando
diversas formas de uso y aplicaciones en
infinidades de areas como la educacion, cuyo
campo aun falta explorar.

TECNOLOGIA 3D.

La tecnologia 3D también conocida como
tecnologia de la adicion, segun (Madrid,
2017), consiste en la creacion de un objeto
tridimensional mediante la superposicion de
capas sucesivas de material. Este tipo de
tecnologia es un proceso mediante el cual los
datos de disefio digital en 3D se utilizan para
construir objetos de casi cualquier forma y
geometria en capas mediante el depdsito de
materiales (Umair & Kim, 2015). A través del uso
de esta tecnologia, podemos llevar un disefio
3D a algo que se pueda ver y palpar.

Otro término empleado para la tecnologia 3D
es el de fabricacion aditiva, la cual funciona
incorporando el disefio de un objeto, su
forma, a un modelo de computadora, y luego
conduciendo ese modelo a capas separadas
que pueden apilarse sobre otra para formar el
objeto final (Horne & Hausman, 2014), dando
como resultado un producto en 3 dimensiones.

La tecnologia 3D se ubica en lo mas alto de la
curva de tendencias como se muestra en la Fig.
1, segun la compafdia de investigacion Gartner.
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Figura 1. Curva Gartner 2019.

I kg A Myl s

Wacra 1|:-:=‘1-r:ni.' ._':'I'WW-_E“""'“I

Cosmermte [ palry it
30 Pevetted D 50 Printnci S1rgical implaniy P
Bt | et i .'HHEH_“.M
| ‘l".."ll"'—';u-lﬁ-\.u.-'.lf:!u' 5 P Cram
P Pumatien. i 30 Frivseg o ﬂ W0 oy 1 L Soaeng SAL b |
lpangad 0 Hree Sanacey v M1 By o (maa [red
| * & 3 Prirsieg i
u O g b O e el = M Py bhavi P IR h
= ——
VAL VM Porschas st o e Barvan o B o
_3 MO s (e gae Trarapdares *. U'- ':I:
] bt Prina - Mk Jadieng . o Mkl [ e,
2: Harvscm 50 Prcirg 840 Frensg *._ T — e Erwrpass W Presing
Sl 20 Prntey Workfow Sckw U Telag ;
L] = *I.rn:r.u:-; Cpaannnt r Farvies gy
M0 Prosde ol Dasmavathie 0 Prikeng it e M Prwding of Dol Dereies
Ponecsl Msduch [ " ""' A
J Aprpacn gl Diwrey e m" o 5T Pl Sntng Sagn. el Firaem
Biacamn » 10 n-eng"'f. = gy
RO P o Bess nigeas g - P Elprmoeacy
F 30 Mmbied Popparis foprresnl Moo
J
o b T
i
Pk e [EFELTY ]
(&) {5 L -3 &

Fuente: Gartner citado en (Lucia, 2019)

Asi los recursos didacticos en tecnologia
3D podrian ayudar tanto a docentes como a
estudiantes con discapacidad visual, a mantener
un Proceso de Ensefianza y Aprendizaje
(PEA) inclusivo. Los docentes podran mejorar
sus metodologias, técnicas de ensefanza,
servicios y detectar problemas de aprendizaje
que presenten los estudiantes (Republica del
Ecuador, 2012).

SISTEMA BRAILLE

El sistema braille fue creado por Louis Braille,
en 1824 el cual consta de un sistema de puntos
en relieve de la lectura y la escritura para las
personas ciegas y con deficiencia visual. El
braille es un sistema que permite a las personas
ciegas o con discapacidad visual leer cualquier
texto usando sus dedos (Sutariya, y otros, 2017).
Las personas con discapacidad visual (PCDV)
hacen uso de este sistema en la lecto-escritura
de documentos, ellos poseen la capacidad de
entender cual es el significado de cada punto
BOLETIN
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con relieve que se encuentre en los libros.

A pesar de que las personas con discapacidad
visual acceden a los materiales de impresién
mediante el uso de libros de audio o escuchar a
un lector personal y escribir dictando a alguien,
muchos encuentran que pueden acceder a la
informaciéon mas rapidamente y realizar tareas
que implican la lectura o la escritura de manera
mas eficiente con el uso del Braille (Kway,
Mohd Salleh, & Abd. Majid, 2010). El sistema
braille les permite desenvolverse de manera
auténoma, deslizando las yemas de los dedos
sobre matrices, determinando los simbolos para
formar las palabras, siendo ademas un método
alternativo de lectura para PCDV.

El disefio de recursos 3D junto al sistema braille
aplicado como innovacion educativa, pueden
ayudar a favorecer el aprendizaje significativo
de estudiantes con discapacidad visual.
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Para Ausubel (citado en (Salguero Barba &
Garcia, 2017)) el aprendizaje significativo es
.... “un proceso por medio del cual se relaciona
nueva informaciéon con algun aspecto, ya que
existe en la estructura cognitiva de un individuo,
debe ser relevante para el material que se
intenta aprender”.

Segun (Chancusig Chisag, y otros, 2017) el
aprendizaje significativo , es un proceso a través
del cual el estudiante construye los nuevos
conocimientos a base de las experiencias
previas, siempre que encuentre sentido en
lo que quiera aprender y tenga insuficiencia,
interés y predisposicion para ello, utilizando
adecuadamente los recursos didacticos y
esta sujeto a una evaluacion abierta y flexible.

Como destaca en (Cruz Verdugo, 2016).,
“‘es importante que los docentes
estrategias de aula para su aplicacién y
logro (...)procurar la utilizaciéon de materiales
concretos, que afiancen el aprendizaje para

hacerlo significativo”.

conozcan

El aprendizaje significativo permite que el
estudiante, a través del uso de recursos
didacticos proporcionados por el docente en
el aula de clase, pueda afianzar o mejorar
el proceso de obtencion de conocimientos,
algunos autores indican que para aprender
significativamente y obtener el bien colectivo
se deben tomar en cuenta las siguientes
variables: el desarrollo de la autonomia moral e
intelectual, la capacidad de pensamiento critico,
el autodidactismo, la capacidad de reflexion
sobre uno mismo y sobre el propio aprendizaje,
la motivacion y responsabilidad por el estudio
(Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2002).
En este trabajo evaluaremos el aprendizaje
significativo a través del pensamiento critico,
motivacion y reflexion.
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METODOLOGIA

La modalidad de la investigacion tuvo un
enfoque bibliografico, documental y descriptivo
en relacién a la tecnologia 3D.

Para la creacién de recursos didacticos en
3D se aplic6 una metodologia propuesta en
este articulo, que consta de las siguientes
fases: Relevamiento de requisitos, disefio
3D, validacion de disefio, impresion, ajustes
y entrega final, las cuales se describen a
continuacion:

1) Relevamiento de requisitos

En esta fase se recogen los requerimientos
de la institucién, para ello se deberan aplicar
las técnicas e instrumentos
que permiten documentar
educativas que tiene la institucion y que deben
ser satisfechas en la creacion del recurso, se
debe definir la asignatura o asignaturas en las
que se utilizaran los recursos, caracteristicas,
entre otros aspectos.

necesarios
las necesidades

2) Disefio 3D

Para el disefio 3D de cada objeto se determinan
las herramientas a usar que para este caso
pueden ser: Tinkercad, Solidworks, entre otros.
Cada disefio 3D elaborado puede estar en
formato 123dx, 3ds, c4d, o mb; el formato que
comunmente se utiliza es el formato 3ds, el cual
es un formato que puede ser leido en la mayoria
de impresoras existentes.

3) Validacion del Diseiio

En esta fase es necesario realizar pruebas
para validar el disefo a través de diferentes
herramientas de software lo que nos permite
verificar si el producto desarrollado tiene
algun defecto y realizar los cambios que sean
necesarios.

4) Impresion

En esta etapa se usa tecnologia especializada
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de impresion, lo cual incluye una variedad de
herramientas de software disponible para asi
imprimir el disefio 3D elaborado.

5) Ajustes

Comprende la mejora continua del prototipo
desarrollado, pues en ella se revisa su acabado,
se pule el producto y se determina si el producto
desarrollado cumple las especificaciones
requeridas. En caso de obtener algun tipo de
desperfecto se haran los cambios en cualquiera
de las fases antes explicadas convirtiéndose
el proceso de creacién en una oportunidad de
mejora del prototipo.

6) Entrega final

En esta etapa los recursos son evaluados y se
determina la aceptacion de los mismos. Con ello
se procede a la entrega final de los recursos.

A. Técnicas de Investigacion

Se usaron ademas técnicas de investigacion
como la entrevista y encuesta.

La entrevista consta de 6 preguntas, todas de
tipo abierta, y fue aplicada a la Directora de la
institucién, asi se obtuvo. informaciéon de las
necesidades de recursos didacticos en 3D que
requeria la institucion.

La encuesta usd dos cuestionarios, uno
para docentes y otro para estudiantes. El
cuestionario para docentes incluyé 7 preguntas.
Los cuestionarios pre-test y post-test para los
estudiantes constaron de 4 preguntas cada uno.

A. Poblaciéon y Muestra

La poblacion de la institucion es de 25
estudiantes correspondiente a los cursos:
Quinto, sexto y séptimo afio de educacion basica
del Centro Municipal de Apoyo para Personas
con discapacidad Visual “Cuatro de Enero” y 3
docentes. Las edades de los nifios varian entre
los 9y 11 anos de edad.

REVISTA BOLETIN REDIPE 9 (3): 1

Debido a que el dia en que se aplicé la encuesta
no asistieron todos los estudiantes y docentes,
sélo se aplicé el instrumento a 15 alumnos y 3
docentes, que equivalen al 64% de la poblacién
total.

DESARROLLO

Siguiendo la metodologia antes descrita, en
esta seccion se detalla el trabajo desarrollado
en cada etapa.

A. Relevamiento de requisitos

Las necesidades del centro educativo fueron
recogidas en una entrevista realizada a la
Directorade lainstitucion, en ella se determinaron
los requisitos que debian reunir los recursos
didacticos a usar, entre ellos: la calidad, su uso,
los componentes que se deben incluir cada uno,
asi como aspectos de color, tamafio, forma vy,
durabilidad.

En esta fase se documentaron los requisitos
especificos y se determinaron los recursos
didacticos requeridos para el proceso educativo
de estudiantes con discapacidad visual, los

cuales se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3: Recursos didacticos solicitados por la institucion

Recurso didactico ¢ Para qué sirve?

Area de estudio

Cuentos braille en inglés

Fomenta en los nifios un mayor interés en la
lectura y aprendizaje de otros idiomas.

Inglés

Globo terraqueo

Apoyo para el aprendizaje de la forma del
mundo y sus continentes.

Estudios Sociales

(Esferas, cubos)

Regletas braille Motiva a los nifios a interesarse mas en la Lenguaje
lectura y escritura.
Cuerpos geométricos Permite el aprendizaje de la geometria y el Matematicas

razonamiento espacial.

Fuente: Elaboracion propia

B. Diseiio 3D

Cada objeto establecido fue desarrollado usando
diversas herramientas de software.

Existen software CAD que son codigo abierto y
gratuito como: Tinkercad y comerciales como:
Solidworks, Auto CAD, Blender, entre otros.

En este proyecto, se utilizé Tinkercad para poder
realizar el disefio 3D fig.2, porque es de facil
manejo. También se utilizé el software 3D Max
2016, para realizar el disefio 3D de una regleta

braille Fig. 3.

Figura 2. Diserio de cuento braille en Tinkercad

Fuente: Disefio adaptado Basado en
(Clebhsu, 2015)
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Figura 3. Diseno de regleta braillle

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el archivo se envia a |la impresora
3D, que procesa la informacién requerida
durante el modelo de impresién 3D.

Para realizar las letras y numeros en relieve con
su significado en braille, utilizamos el sistema de
celdas que contienen 6 puntos como se puede
ver en la Fig. 4, que representan las celdas
que forman el caracter de braille. Estos puntos
fueron incorporados al momento de realizar el
disefio 3D.
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Figura 4. Dot Braille Tactobook para personas con discapacidad visual

Fuente: Disefio adaptado Basado en (Sutariya, y otros, 2017)

C. Validacion de diseio

Se reviso el disefio y se detectaron las partes a
mejorar, se hicieron los ajustes respectivos.

D. Impresién

En este proyecto, se utilizaron las impresoras
CoLiDo X3045, Ender 3y Rockstock MAX
V3. Estas impresoras se caracterizan por su
acabado de gran calidad.

Para poder imprimir en la Ender 3D se ultilizé
el software CURA; en la impresora Rockstock
se usoO la herramienta Simplify 3D, mientras
que para poder imprimir en la CoLiDo X3045 se
utilizo el software Colido, el cual es un software
propietario.

A continuacién se describen las caracteristicas
y datos técnicos de los recursos 3D por
asignatura:

1) RECURSO DE LENGUAJE
Regleta Braille

Para la impresion de la regleta braille Fig. 5y
Fig. 6. Se elaboro el disefio en Tinkercad, luego
se utilizé la impresora Ender 3D y se aplicaron
los ajustes. Los datos técnicos de impresién se
observan en la tabla 4.
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Figura 5. Base de la regleta braille

Figura 6. Tapa de la regleta braille

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Datos informativos regleta braille

Longitud de
Recursos Duracion Impresora Material . 9 Peso
Filamento
Regleta )
. 2 Horas - 3 Minutos
Braille ) Ender 3 PLA 6050.2 mm 18.19 g (0.04 Ib)
(Aproximadamente)
(Base)
Regleta
9 2 Horas - 22 minutos
Braille . Ender 3 PLA 5896.2 mm 17.73 g (0.04 Ib)
(Tapa) (Aproximadamente)

Fuente: Elaboracién propia

2) RECURSOS DE MATEMATICAS
Cuerpos geométricos (Esfera y Cubo)

Para la impresion de la esfera y cubo 3D (fig.
7), utilizamos dos impresoras. La esfera fue
impresa en la impresora Ender 3D y el cubo
en la impresora CoLiDo X3045. En la tabla 5,

Figura 7. Disefio de esfera y cubo en 3D

se pueden observar los datos técnicos de la
impresidon de cada objeto. Como se puede
apreciar el tiempo de impresién de estos
objetos es mayor, esto se debe a que se decidié
imprimir productos compacto de alta calidad y
durabilidad.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Datos informativos del cubo y la
esfera

Longitud de
Recursos Duracion Impresora Material . 9 Peso
Filamento
4H - 44 Minut 80,19
Cubo oras NS 1 colido x 3045 | PLA 27793 mm 9
(Aproximadamente) (0.17 Ib)
H - 15 Minut .
Esfera 8 Horas - 15 Minutos | 11 3 PLA 31607.8 mm | 039
(Aproximadamente) (0.27 Ib)

Fuente: Elaboracién Propia
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3) RECURSOS DE INGLES

El cuento en relieve y braille es el recurso para
la asignatura de Inglés. La presentacion del
producto es similar a la que se observa en la
Fig. 2, pero se realizaron 4 disefios. Los datos
técnicos de impresién se observan en la tabla 6.

Tabla 6: Datos informativos de cuentos en
braille

Longitud de
Recursos Duracion Impresora Material . 9 Peso
Filamento
Cuentos braille (4 | 2 Hora - 50 Minutos 26.16
L . Ender 3 PLA 8701.8 mm g (0.06
Disefios) (Aproximadamente) Ib)

Fuente: Elaboracion Propia

4) RECURSOS DE SOCIALES

Globo Terraqueo.

Para la impresion del globo terraqueo (fig. 8),

Figura 8. Disefio 3D de un globo terraqueo.

Fuente: (Knape, 2013)

se

describen todas las variables de control técnico
para la produccion del prototipo en la tabla 7.
La impresion se realizé en 2 partes las cuales
fueron nombradas como: Tierra Ay Tierra B.

Tabla 7: Datos informativos del globo terraqueo

Longitud de
Recursos Duracion Impresora | Material | _. g Peso
Filamento
10H - 44 Minut 124.
Tierra A 0 Horas NUoS Ender3 |PLA  |41550.2 mm 939
(Aproximadamente) (0.28 Ib)
i 12 Horas - 16 Minutos 139.97 g
Tierra B ) Ender 3 PLA 46555.4 mm
(Aproximadamente) (0.311b)

Fuente: Elaboracién Propia
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A. Ajustes

Para cada producto se aplicaron los ajustes
necesarios descritos en la metodologia
propuesta con la finalidad de garantizar un
trabajo de calidad. El software usado para los
ajustes fue 3D Builder.

B. Entrega final

Los recursos fueron revisados y evaluados
por la Directora de la institucion y al definirse
su aceptacion formal, fueron entregados a los
docentes para su uso en las asignaturas de:
Matematicas, Lenguaje, Estudios Sociales e
Inglés.

RESULTADOS

En esta seccidon se presentan los resultados
obtenidos en las encuestas obtenidos en dos
instantes: antes del uso de los recursos y
después del uso de los mismos en todas las
asignaturas establecidas.

1) RESULTADOS PRE-TEST
ESTUDIANTES

En la fig. 9, se puede observar que, de los 15
estudiantes encuestados, el 93% considera que
es importante el uso de los recursos 3D en el
aula de clases, criterio similar se aprecia en la
fig. 10, puesto que al 100% de los alumnos les
gustaria hacer uso de los recursos 3D en el aula.

Figura 9. Pre-test estudiantes - Importancia de
recursos 3D

£Crees gue es importante of usa de
recursos 30 en el aula de clases?

B 5

B Mo

Fuente: Elaboracién Propia

REVISTA BOLETIN
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Figura 10. Pre-test Estudiantes — Interés en
Uso de Recursos 3D

iTe gustaria hacer uso de los recursos
abe?

B Totalmenia de
AT

B D acusdo

& M b Soudrde,
desatis o

B En desacuenio

B Tatalmenbe e
e BLE AT e

2) RESULTADO POST-TEST
ESTUDIANTES

En la fig. 11, se puede notar que luego del uso
de los recursos 3D en el aula, el 87% de los
alumnos concluyeron que estan totalmente de
acuerdo en que el uso de los recursos 3D les
ayuda a comprender los temas de estudios, de
igual forma el 13% de estudiantes indicaron estar
de acuerdo, lo que destaca el interés general de
los estudiantes en los recursos 3D.

Figura 11. Post-test Estudiantes —
Comprensioén de temas de estudio

ey gue esbe recurso Le ampoda a
comprender mejor los temas de estudia?

B Todaimerds oa
Acuids

m [ piserdn
B de acudddo, n)

desacuerdo

m Eiv degeg st

m Tokalinerde g

il

Fuente: Elaboracién Propia
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5) RESULTADOS PRE-TEST
DOCENTES

En la fig. 12, se puede observar que el 100%,
de los docentes de la institucion, consideraron
que es necesario el uso de recursos 3D para
construir conocimientos en el aula con los
alumnos con discapacidad visual.

Figura 12. Pre-test Docentes — Uso de
recursos 3D en construccion de conocimientos

iCorsiders necesanio el use de los recursas 30 para
construir conocimientos en &l aula con los alumnos
con discaacidad wisual?

)]

Fuente: Elaboracién Propia

Enlafig. 13, el 71% de los docentes concluyeron
que estan totalmente de acuerdo y el 29% de
acuerdo, en que los recursos 3D son un medio
que facilitaria una mejor compresion de los
temas de su asignatura. Ninguno de los docentes
estuvo en desacuerdo en esta interrogante.

Figura 13. Pre-test Docentes — Facilitar
comprension de temas

¢ Creeusted gue 2l récures 1D a4 un medio
gue fgaihfaniaung rmejer compredion delos
LEmas de 5o asignanars ¥

m Tetdlmente de
Fierdo

WO D
B Moo acuercn N
A e L v Oy

BEnde o uendn

H Toeralmenie E=n
et i

Fuente: Elaboracion Propia
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Respecto a si los recursos didacticos en
3D facilitarian la evaluacion del proceso de
aprendizaje de los estudiantes, el 100%
manifesto estar de acuerdo en esa pregunta.

6) POST-TEST DOCENTES

En la fig. 14, luego del uso de los recursos 3D
en el aula, el 71% de los docentes encuestados,
respondieron que estan de acuerdo, en que el
uso de los recursos 3D motivan a los estudiantes
en su proceso de aprendizaje, un 29% de los
docentes respondieron que estan totalmente de
acuerdo.

Figura 14. Post-test Docentes — Motivacion en
el proceso de aprendizaje

cConsidera usted que el usoe de
recursos 30 motiva al estudiante en su
process de aprendizaje?

B Testalrenis de

e

B e scemrddn

B Ni de acusrdo, Ni
e Lt S ]

B L Seharcendo

8 Talmeni=
iy i

Fuente: Elaboracién Propia

Enlafig. 15, se observan los resultados obtenidos
en las variables analizadas: motivacion,
pensamiento critico, desarrollo de la inteligencia
espacial, aprendizaje significativo, reflexion y
evaluacion del proceso de aprendizaje. Siendo
el aprendizaje significativo la opcidon con mayor
porcentaje, la cual se complementa con las
variables pensamiento critico, motivacion,
reflexion, que en conjunto suman un 82%.
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Figura 15. Post-test Docentes — Variables
objeto de analisis

éLos recursos 3D

fomentan?
Pt
W =i g 8l i
Dol bl T8 B3

m N o

Fuente: Elaboracién Propia

DISCUSION

En la budsqueda de informaciéon para este
proyecto, encontramos trabajos elaborados
previamente, en los cuales se han realizado
recursos didacticos para su uso en el aula, pero
elaborados a base de papel (J. R. Lazzarin and
e. S. Tiago Stefanelo, 2017) u otros materiales
(F. Garcia Soria & P. Ruiz Prieto, 2010), recursos
que se deterioran con el uso y el tiempo, a
diferencia de los recursos impresos en 3D.

Entre todas las ventajas que se analizaron de
los recursos didacticos impresos en 3D, se
determind que las mejores fueron: Durabilidad
con un porcentaje de 29%; facilidad de uso, 28%
y resistencia/consistencia con un 24%.

Los resultados de las encuestas tanto de
docentes y estudiantes coinciden en que los
recursos impresos en 3D, fomentan el proceso
de aprendizaje significativo, despiertan interés y
motivacion en los estudiantes en relacion con los
materiales tradicionales usados para el disefio
de recursos didacticos como fomix y cartén. La
desventaja es que no todas las instituciones

pueden acceder a los equipos tecnoldgicos para

REVISTA BOLETIN REDIPE 9 (3): 1
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crear este tipo de recursos impresos en 3D por
el alto costo de los mismos.

CONCLUSIONES

La metodologia establecida para la creacion
de recursos didacticos en 3D permitié generar
recursos didacticos para su uso por estudiantes
con discapacidad visual de una unidad educativa
especial. Los productos fueron desarrollados
atendiendo de forma personalizada las
necesidades de docentes y estudiantes de la
institucion.

Los recursos 3D que incluyeron el sistema
braille despertaron mayor interés en los
estudiantes respecto a los que no lo usaron; a
través del sentido del tacto los EcD apreciaron
objetos y conocieron el nombre de los mismos
o desarrollaron lecturas en el sistema de lecto-
escritura braille.

Los recursos didacticos en 3D permitieron
favorecer el aprendizaje significativo de los
nifos con discapacidad visual, lo que fue
corroborado por los docentes a través de las
actividades desarrolladas. Las variables que
evidencian el aprendizaje significativo como
pensamiento critico, motivacion y reflexion
fueron evaluadas. Este tipo de recursos permitio
ademas desarrollar un proceso de aprendizaje
activo, participativo e inclusivo.

A través de los recursos didacticos 3D, los
estudiantes hacen uso de la inteligencia espacial
y representativa, lo que le sirve de apoyo al
docente para facilitar a sus estudiantes, la
exploracion tactil e interiorizacion del tema que
se esta desarrollando en la clase.

Se recomienda implementar este tipo de
recursos didacticos en instituciones regulares
que incluyen estudiantes con discapacidad
visual ya que favoreceria al aprendizaje de todos
y a su vez se estaria fomentando un entorno de
inclusion educativa.
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