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RESUMEN

Con objeto de aumentar la motivaciéon e implementar la alfabetizacién digital
en el &mbito de las disciplinas cientificas en diferentes niveles educativos, se ha
disefado y realizado una experiencia prdctica con alumnos de 42 de Grado de
Biologia. Desde el punto del alumno, la prdctica consta de dos partes, una de
observaciéon de los procedimientos de obtencién de modelos tridimensionales
e impresion 3D, y ofra de participacién activa. Los materiales utilizados para la
aplicacién de las técnicas de escaneado, modelizacién e impresién 3D fueron
restos paleo-biolégicos, que son un recurso transversal en las ciencias biolégicas
y geoldgicas. Para la obtencién de los modelos tridimensionales se usaron dos
técnicas, un escdner laser (en la primera parte) y fotogrametria (en la segunda
parte). Los modelos generados directamente por el escdner se imprimieron en
el aula. Tras la experiencia se realizé una encuesta de motivacién y creatividad,
obteniendo resultados muy positivos.

PALABRAS CLAVE: Fabricacién 3D, muestras paleobiolégicas, réplicas color,
motivacién, creatividad.

ABSTRACT

In order to increase motivation and implement digital literacy in the field of scientific
disciplines at different educational levels, a practical experience has been designed
and carried out with students of the 4th year of Biology. The practice consists of
two parts, from the point of the student, one of observation of the procedures for
obtaining three-dimensional models and 3D printing, and another of active par-
ticipation. The materials used for the application of scanning, modeling and 3D
printing techniques were paleobiological remains, which are a transversal resource
in the biological and geological sciences. To obtain three-dimensional models,
we will use two techniques, laser scanner (in the first part) and photogrammetry
(in the second part). The models generated directly by the table scanner were
printed in the classroom. After the experience, a motivation and creativity survey
was conducted, obtaining very positive results.

KEYWORDS: 3D manufacturing, paleobiological samples, color replicas, moti-
vation, creativity.

INRODUCCION

El trabajo prdctico es una parte fundamental de las disciplinas cientificas.
Son muchas las asignaturas en las ensefanzas universitarias como, los Grados
de Biologia, Geologia, Ciencias Ambientales, etc., y no universitarias, como
Cultura cientifica o Biologia y Geologia de la ESO, que introducen contenidos
prdcticos sobre el material paleobiolégico representado por el registro f6sil. Sin
embargo, el acceso de los alumnos a los materiales trabajados en las précticas
suele ser restringido al tiempo de clase, y ademés, en el caso particular de
los fésiles o ejemplares de especies amenazadas o en peligro de extincién las
colecciones educativas son pequefas o inexistentes. En el caso de los fésiles,
son hechos paleobiolégicos espacio- temporales Unicos e irrepetibles y forman
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parte del patrimonio paleontolégico, por lo que se deben de conservar in situ, y
regular su extraccion solo con fines cientificos (Castillo et al., 2001; Santucci et
al., 2016). En el caso de los especimenes biolégicos actuales, los pocos efectivos
conservados hace que se deba conservar las poblaciones in situ y en cautividad,
y regular su coleccién solo con fines de conservaciéon. Actualmente gracias al
uso de las tecnologia de escaneado, modelizacién e impresién tridimensional,
se estd resolviende este problema con los especimenes de précticas, ya que
esta tecnologias permiten obtener modelos y réplicas identicas de los materiales
paleobiolégicos (Castillo Ruiz et al., 2016; Saorin et al., 2016).

Por otro lado, desde el punto de vista de la ensefianza, varios estudios
han demostrado que la tecnologia 3D proporcionan un entorno més motivador
y atractivo para la préctica de tareas educativas que el 2D (Castillo et al., 2015;
Chiecher et al., 2005; Dardon et al., 2010; Maceiras et al., 2010; Ferndndez,
2016; Lao, 2016). En este contexto se ha disefiado una prdctica de tres horas de
duracién con diferentes grupos de alumnos de 42 del Grado de Biologia, para
conocer el grado de motivacién y creatividad para el aprendizaije de las técnicas
tridimensionales aplicadas al estudio de los materiales paleobiolégicos de distin-
tas asignaturas. Los objetivos de este trabajo son: a) conocer y aplicar técnicas
sencillas de obtencién de imégenes 3D (escaner de mesa y fotogrametria), Utiles
para el reconocimiento de material paleobiolégico en las précticas de laboratorio;
b) realizar pruebas de impresién a color, y ¢) conocer el grado de motivacién y
creatividad de los alumnos frente a uso de las tecnologias 3D en el aula.

MATERIAL Y METODOS

El material paleobiolégico utilizado en esta experiencia en el laboratorio
de prdcticas ha sido variado, constando de un molde externo de un Ammonoideo
(cefalépodo 16sil), un trilobites (artrépodo 16sil), una concha fésil de un bivalvo,
dos gasterépodos marinos actuales, una concha marina con restos de animales
incrustantes actuales, una traza fésil de insecto y un crdneo actual de cabra.

La experiencia de escaneo, modelizacién e impresién en 3D en el
aula, se ha realizado con cuatro grupos de prdcticas de alumnos de 42 del
Grado de Biologia. Cada sesién de prdcticas de tres horas de duracién se
desarrollé en dos partes, la primera de explicacién y demostracién por los
profesores y observacién de los procesos por los alumnos, y la segunda de
participacién activa de los alumnos para obtener una imagen en 3D de los
materiales seleccionados para su visualizacién y/o impresién posterior.

Para la parte de demostracién de la digitalizacién e impresién 3D
de los materiales paleobiolégicos, se empled el escaner laser Makerbot
Digitzer (Fig. 1), que permite obtener imégenes digitales de objetos de
20 cm de didmetro méximo y de una altura méxima de 20,3 cm. Su uso
estd pensado para personas sin experiencia, de modo que se obtengan de
forma automdtica los ficheros STL necesarios para la impresién 3D, la cual
se realizé con una impresora MakerBot Replicator 2 (Fig. 1a). Para obtener
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los modelos 3D por fotogametria, los alumnos utilizaron tabletas digitales
y moviles para la toma de fotogafrias de los materiales paleobiolégicos
trabajados. Previamente tuvieron que instalarse en las tabletas y méviles
aplicaciones gratuitas de modelizaciéon 3D (123 Catch) y de visualizacién
3D (Meshlab). También durante la realizacién de los modelos fue necesario
disponer de conexién con Internet en el laboratorio.

Figura 1. a) Laboratorio de précticas preparado con el escdner de mesa y la impresora conectado
al candn de proyeccién, para realizar la experiencia de demostracién de obtenciéon de modelos 3D
directo de material paleobiolégico. b)Alumno realizando el cuestionario de motivacién y creatividad.

Una vez acabada la prdctica, se encuesté a los alumnos para ana-
lizar el grado de motivacién y creatividad de la experiencia en el aula (Fig.
1b). Para cuantificar las medida de motivacién y creatividad se les dio a
los alumnos un cuestionario con 19 preguntas, en una escala de likert de
siete respuestas, donde 1 significaba «en absoluto es cierto», 4 indicaba
«cierto» y 7 indicaba «totalmente cierto».

RESULTADOS

DEMOSTRACION EN DIRECTO DE OBTENCION DE UN MODELO 3D CON ESCANER DE
MESA Y SU IMPRESION 3D.

En esta parte de la experiencia de innovacién educativa los
alumnos observaron el proceso de escaneado y la realizacién de un
modelo tridimensional de forma automdtica de: un crdneo de un ovi-
caprino (Fig. 2a), un ostreido fésil, una concha marina con restos de
animales incrustantes y una traza fésil de insecto. En los dos primeros
casos, las réplicas obtenidas a pequefna escala en material PLA (4cido
polilactico de color marrén) reproducen los elementos morfolégicos
con la suficiente calidad como para reconocer e identificar el especi-
men (Fig. 3a-d). Estos modelos 3D mejoran al ser visualizados en los
dispositivos méviles los modelos.
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Figura 2. a) Proceso de escaneo, b-d) generacién directa de un modelo 3D de un craneo de ovica-
prino en el laboratorio.

Hay que hacer notar que al generar el modelo de forma automdtica
es necesario poner la pieza de manera que se pueda escanear toda la
superficie externa, para no perder parte de la morfologia que sirva para
reconocer el material.

"T
a

Figura 3. Materiales originales con sus réplicas al lado utilizados en la demostracién para comparar
los resultados con diferentes tipos de muestras, vertebrados (a, crdneo de ovicaprino) e invertebrados
(b, ostreido), que se estudian en el grado de Biologia.

En el caso de la concha marina con restos de animales incrustan-
tes y de la traza fésil de insecto, los modelos tridimensionales generados
automdticamente y la réplica presentan alguna dificultad para reconocer
los elementos que lo forman.

MobELos 3D OBTENIDOS POR FOTOGRAMETRIA

Con respecto a los modelos 3D realizados por los alumnos a tra-
vés de fotogrametria, en general se obtuvieron buenos resultados de casi
todas las piezas trabajadas, salvo el molde de trilobites y el craneo de
ovicaprino. Con los modelos STL de las otras piezas obtenidas por dicha
técnica, se realizaron réplicas en color cuyos resultados se observan en
la Figura 4. Las dos especies que obtuvieron mejores resultados fueron la
concha de gasterépodo de tamafio medio y con color (Fig. 4b) y el molde
externo de grandes dimensiones de un ammonoideo (Fig. 4c).
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Figura 4. a) Especimenes con color utilizados en la prdctica; b y c) réplicas obtenidas a partir de los
modelos 3D de los alumnos, gasterépodo y ammonoideo respectivamente.

MOTIVACION Y CREATIVIDAD

Los valores obtenidos en la encuestas al alumnado (cuatro grupos)
para medir la motivacién y creatividad de la experiencia de digitalizacién
e impresion 3D en el aula se observan en la Figura 5. Los valores medios
obtenidos de todas las variables son satisfactorios, variando entre 4 y 6
en una escala de 0 a 7, y con un valor de Alfa de Cronbach de 0,82, lo
que indica que los datos reflejan la opinién de los alumnos encuestados.
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Figura 5. Valores medios de las variables de motivacién y creatividad.

Con respecto a la creatividad, los valores obtenidos en el conjunto
de los alumnos muestran que consideran que la prdctica realizada, donde
se han fabricado réplicas y se han obtenido modelos 3D de forma directa,
es una manera creativa para adquirir conocimientos (Fig. 6).
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Figura 6. Diagrama que muestra los valores obtenidos de las encuestas de los alumnos de cuarto de
Grado de Biologia con respecto a la creatividad.

184 aa'a dda b alulag A



DISCUSION

Los resultados obtenidos de esta experiencia préctica de aplicacién
de las técnicas de digitalizacién, modelizacién e impresién 3D de materiales
paleobiolégicos en el aula son muy interesantes para el dmbito educativo de
las Ciencias, ya que ponen de manifiesto que las prdcticas donde se combinan
una parte de demostracién y otra activa motivan al alumno en su aprendi-
zaje. Segun algunos estudios la manipulacién de imégenes por ordenador
y la impresién en 3D, entre otros, mejora la compresién de los conceptos
estudiados y desarrolla capacidades cognitivas de orden superior como la
motivacién (Ferndndez, 2016; Lao, 2016). Para algunos autores, la utiliza-
cién de modelos 3D activa la estimulacién de varios sentidos, en particular el
tacto, que establece conexién con el cerebro de forma paralela a la visién o
la audicién y propicia una integracién para la percepcién multimodal de un
objeto (Gaifert et al., 2012). Esto disminuye los errores en el reconocimiento y
discriminacién entre formas, importante en las prdcticas de laboratorio donde
se reconoce especimenes actuales o fésiles (conchas, huesos, etc.; Gaiflert et
al. 2012). Ademaés, se ha observado que la exploracién del proceso desde
la busqueda del modelo o su elaboracién hasta su impresién, con una par-
ticipacién activa por parte del alumnado, como la prdctica realizada en este
trabajo, ofrecen nuevas posibilidades para desarrollar el aprendizaje. Algunos
estudios concluyen que la motivacién es mayor cuando los alumnos pueden
fabricar un objeto tangible y real o partir de lo estudiado (Eisenberg, 2007).

CONCLUSION

La experiencia de modelizaciéon e impresion 3D en el laboratorio de
précticas de alumnos de 42 Grado de Biologia ha sido muy interesante desde
el punto de vista de incrementar la motivacién en el proceso educativo. Se han
puesto en valor dos modelos de précticas que se usan en el campo de la Biologia
(y otros campos del saber donde se debe reconocer especimenes u objetos):
una de observacién, donde el alumno ve la reproduccién de un proceso; y la
otra de experimentacién de una técnica (fotogrametria) en el aula. Conjunta-
mente, se ha fomentado el uso de los dispositivos méviles multitactiles en clase.
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