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Extracto

En la actualidad, el uso de nuevas tecnologias ha revolucionado la manera en que se trabaja y se
resuelven las tareas. Una de las aplicaciones interesantes de estos nuevos medios tecnoldgicos
es la posibilidad de crear materiales didacticos personalizados e innovadores por parte de
los docentes (hombres y mujeres) para las diferentes etapas educativas. La propuesta que
se presenta utiliza las tecnologias de disefio y fabricacion digital para crear tres materiales
didacticos personalizados para el aprendizaje de la escritura de los glifos egipcios en educacion
infantil. Asi, partiendo del temario especifico que se estaba impartiendo en el centro educativo
—la cultura egipcia—, se crearon unos sellos en goma EVA para escribir sobre papiro, unas
plantillas de acetato para escribir sobre papel reciclado, con un plotter de corte, y unos sellos
impresos en 3D para estampar en arcilla. Estos materiales didacticos se probaron en un aula
de segundo curso del segundo ciclo de educacion infantil con 20 alumnos (nifios y nifas). A
partir de la puesta en practica de distintas actividades, se pudieron valorar dichos materiales,
atendiendo a su adecuacion a la etapa educativa de infantil, analizando su usabilidad y la
calidad de los resultados. Finalmente, aunque los docentes y los futuros maestros desconocian
las herramientas que se utilizaron para la elaboracién del material, consideran que son muy
funcionales y practicas y que se podrian generar multiples propuestas motivadoras y adecuadas
para la edad de los estudiantes en funcién de los resultados obtenidos de la validacion en el aula.

Palabras clave: material didactico; fabricacion digital; impresion 3D; plotter de corte; educacion
infantil; glifos egipcios; tecnologias.
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Abstract

The current use of new technologies has revolutionized the way tasks are approached and solved.
One interesting application of these technological advancements is the ability for educators (men
and women) to create personalized and innovative teaching materials for various educational
stages. The proposed approach uses digital design and fabrication technologies to create three
customized teaching materials for learning Egyptian hieroglyphs in early childhood education.
Based on the specific curriculum being taught at the educational center —which focused
on Egyptian culture—, several tools were created: stamps made of foam rubber for writing on
papyrus, acetate templates for writing on recycled paper using a cutting plotter, and 3D printed
stamps for imprinting on clay. These teaching materials were tested in a classroom of 20
students (boys and girls) in the second year of the early childhood education cycle. Through the
implementation of various activities, the materials were evaluated in terms of their suitability for
early childhood education, usability, and the quality of the results. Finally, although the teachers
and future educators were initially unfamiliar with the tools used to create the materials, they
found them to be very functional and practical. They believe that these tools could generate
multiple motivating proposals suitable for the students' age, based on the results obtained from
the validation in the classroom.

Keywords: didactic material; digital fabrication; 3D printing; cutting plotter; early childhood education;
Egyptian glyphs; technology.
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1. Introduccion

En las aulas actuales, se fomenta cada vez mas el uso de materiales innovadores para
atraer la atencion de los estudiantes (Moreno Lucas, 2015) y ampliar la innovacién en todo
el entorno educativo (Miralles Martinez et al., 2014). La «innovacion educativa», considerada
sindnimo de «actualizaciones pedagdgicas», es un conjunto organizado de ideas, procesos
y estrategias que promueven el cambio en la educacion (Canal de Ledn, 2005). Se mejora
la organizacion de las aulas y de los centros, asi como la formacién docente, con el objetivo
principal de actualizar los métodos y las técnicas tradicionales para modernizar el proceso
de ensefanza (Mir Pozo y Ferrer Ribot, 2014). A menudo, se introducen materiales didac-
ticos novedosos en las aulas para llevar a cabo la innovacion, tal como los define Ogalde
Carega y Bardavid Nissim (1991), es decir, como medios y recursos que facilitan el proceso
de ensefanza-aprendizaje del alumnado.

La innovacion implica la combinacion y aplicacion de diferentes teorias, experiencias de
aula e ideas para producir un cambio en el contexto educativo (Tarazona-Méndez, 2007).
La incorporacion de las tecnologias de disefio y fabricacion digital (TDFD) en las aulas de
educacién infantil es un ejemplo de innovacion, ya que se estan incorporando técnicas, es-
trategias e ideas de otros contextos para su uso en la educacion temprana (Bonnet de Ledn
et al., 2019a; Eriksson et al., 2018). Las TDFD son un conjunto de tecnologias que permi-
ten la generacién y materializacion de piezas, sistemas, modelos, prototipos o series direc-
tamente desde un archivo digital, utilizando una amplia variedad de técnicas, materiales y
acabados (Torreblanca Diaz, 2016).

Lorenzo Cueva (2017) define las «TDFD» como herramientas que permiten la digitali-
zacion de muchos procesos de fabricacion que antes requerian la intervencion manual de
profesionales cualificados. Estas tecnologias ofrecen una mayor precision en el resultado
del producto y permiten que una gran parte de la poblacion tenga acceso a ellas, ya que
solo se requiere de un modelo tridimensional que puede ser fabricado utilizando fresadoras,
cortadoras laser, cortadoras por cuchilla de precision o impresoras 3D (Gershenfeld, 2012).
Ademas, estas tecnologias son cada vez mas econémicas, lo que permite a mas centros
educativos tener acceso a ellas sin necesidad de hacer una gran inversién (Bonnet de Leén
et al., 2019b).

En la ultima década, las TDFD han tenido un gran impacto en diversos ambitos, lo que
las convierte en una de las principales protagonistas del futuro (Jorquera Ortega et al., 2016;
Song, 2022). Aunque su influencia ya se ha hecho notar en muchos contextos cotidianos,
es fundamental que se fomente y se implemente cada vez mas su uso en el ambito educa-
tivo. En particular, tanto los docentes como los estudiantes pueden beneficiarse del uso de
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estas tecnologias para la creacion y personalizacién de materiales didacticos (Bonnet et al.,
2017). En general, los materiales didacticos fabricados con tecnologia digital son altamente
manipulables, lo que facilita la retencion de informacion por parte de los estudiantes al in-
teriorizar los conceptos mediante la escucha, la visualizacion y su manejo (Moreno Lucas,
2013). Ademas, la creacion de materiales personalizados para cada tema en particular es
posible gracias a las nuevas tecnologias (Bracho Lépez et al., 2011).

En los ultimos afos, la fabricacion digital ha encontrado su lugar en las aulas gracias
al abaratamiento de las maquinas de impresion 3D y de corte, asi como al desarrollo de
programas de modelado 3D gratuitos y faciles de usar (Dougherty, 2013; Livari et al.,
2016). Desde el afio 2000, se ha contemplado la posibilidad de incorporar herramientas
de fabricacién digital en las aulas (Blikstein, 2013) y hoy en dia es comun encontrar ma-
quinas de impresién 3D, plotters de corte y aulas de informatica para la creacion digi-
tal en las aulas de secundaria (Pitk&nen et al., 2020). En educacion infantil, sin embargo,
estos recursos son limitados debido a que los nifios de esa edad alin no deben manejar
instrumentos de este tipo. No obstante, pueden ser herramientas muy utiles para que los
maestros creen su propio material manipulativo, obteniendo asi recursos personalizados
para cada actividad especial.

Se han realizado investigaciones en las que se han introducido proyectos con fabrica-
cién digital en las aulas de infantil. En uno de ellos, Naykki et al. (2019) documentan una
actividad que consistia en comprender y apoyar los puntos de vista cognitivos, emocio-
nales y sociales de los nifios sobre las actividades de fabricacion, aunque el entorno era
técnico, ruidoso y de tamafo adulto. En otro proyecto, Saorin et al. (2015) introducen una
aplicacion llamada «Blokify» que permite crear modelos 3D a base de bloques para tra-
bajar conceptos de las «vistas normalizadas» y su posterior fabricacion digital. También
Siklander (2020) trabaja con nifios para diferenciar distintos espacios, entre los que se en-
cuentra un FabLab, que es un laboratorio de fabricacion digital y de creacién de prototipos
que proporciona a personas de diversas disciplinas acceso a herramientas y tecnologias
avanzadas para disefar y fabricar una amplia gama de objetos fisicos. Los FabLab se en-
focan en la democratizacion de la fabricacion, permitiendo que cualquier persona intere-
sada pueda convertir sus ideas en productos tangibles.

El uso de estos espacios por parte del alumnado de educacién infantil ha sido abor-
dado por Jarillo Aguilar (2023), para quien los FablLab generan mejoras significativas en
los entornos escolares, pero su implementacién en educacién basica aun requiere mayor
investigacién y desarrollo, especialmente en lo que respecta a la formacion del personal
docente y a su inclusion en distintos contextos socioeconémicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, es relevante resaltar el trabajo de Pitkdnen y Voldborg
Andersen (2018), en el que se investiga como empoderar a los maestros para que puedan
iniciar actividades de aprendizaje que incluyan el pensamiento de disefo y la fabricacion di-
gital. De igual manera, trabajos como el desarrollado por Mufoz Carril et al. (2023) también
subrayan la relevancia de los FabLab como herramientas para el aprendizaje activo y creativo,
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destacando, en este caso, laimportancia de la inno-
vacion y la formacion en la educacion superior, es- En este articulo se presenta
pecialmente en la preparacion de futuros docentes. el desarrollo y la implementacién
de materiales did4cticos creados
mediante el uso de recursos de
fabricacién digital para ensefiar

el aprendizaje de la escritura
egipcia en educacién infantil
(sellos elaborados con goma EVA,
plantillas de acetato y sellos 3D)

En cuanto a la materializacion de objetos tridi-
mensionales, también se han realizado estudios
analizando el potencial de la impresién 3D en el
contexto del aprendizaje musical en preescolar
con el objetivo de hacer visible su valor educativo
(Avanzini et al., 2019), proponiendo experiencias
didacticas basadas en un enfoque manipulativo
en las que se utilizan modelos 3D personalizados
por el usuario, permitiendo a los alumnos desa-
rrollar habilidades intelectuales y sociales. Como afirma Sullivan (2019), los beneficios de
la impresién 3D, incluso para los alumnos mas pequefios, son evidentes en areas como
el crecimiento intelectual, las habilidades sociales y el juego. Se anima a los profesores
a utilizar estas herramientas tecnolégicas en su docencia y su investigacién proporciona
ideas practicas para la incorporacion de la impresion 3D en el aula.

En este articulo se presenta el desarrollo y la implementacién de materiales didacti-
cos creados mediante el uso de recursos de fabricacion digital para ensefar el aprendi-
zaje de la escritura egipcia. El disefio y la materializacion de estos materiales fue llevada
a cabo en colaboracion entre profesores de la Universidad de La Laguna y estudiantes
del grado de Maestro en Educacioén Infantil de la misma universidad durante su periodo
de practicas en un centro de educacién infantil. Asi, se disefiaron tres materiales didac-
ticos utilizando tecnologias de disefio y fabricacion digital: sellos de goma EVA y plan-
tillas de acetato que representan los glifos egipcios, ambos cortados con un plotter de
corte, y sellos impresos en 3D con los mismos simbolos egipcios para presionar sobre
planchas de arcilla.

De esta manera, se proporcion¢ a los futuros docentes la oportunidad de familiarizarse
con las herramientas utilizadas para la creacion de los materiales, lo que les permitié adqui-
rir conocimientos para crear materiales personalizados e innovadores en comparacion con
las actividades tradicionales que se proponen en las aulas. Ademas, durante la implemen-
tacion de los materiales en el aula de infantil, también se pidié una valoracion a la docente
en activo con el fin de conocer su opinién sobre los materiales en si y sobre los recursos
digitales empleados para su elaboracion.

La implementacién de estos materiales didacticos en el aula se realiza a partir de una
metodologia basada en el aprendizaje basado en proyectos (Krajcik y Blumenfeld, 2006),
en la que se utilizan estrategias que permiten y facilitan la atencién del alumnado, tales
como el aprendizaje basado en sorpresa, el uso de materiales manipulativos y habilidades
de expresion plastica.
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2. Objetivos

Los objetivos generales de este estudio de investigaciéon son dos:

OG1. La creacion de materiales didacticos personalizados e innovadores a través del disefio y la fabri-
cacion digital.

0G2. Evaluar la viabilidad y el uso en el aula de estos recursos didacticos, identificando especialmente
cuales son los mas adecuados y precisos, asi como los mas motivadores y atractivos para los estudiantes.

3. Método

Durante la implementacion de los materiales didacticos, se trabajoé con un grupo de 20
estudiantes —compuesto por 12 nifios y 8 nifias— en un aula de segundo curso del segun-
do ciclo de educacion infantil. Uno de los estudiantes tenia trastorno del espectro autista.
El centro educativo en el que se llevo a cabo la investigacion tiene un enfoque pedagdégi-
co basado en proyectos, donde cada trimestre se inicia un proyecto con una tematica di-
ferente. Durante el desarrollo de esta propuesta, el proyecto que se estaba abordando era
«Antiguas Civilizaciones» y, en el caso de la etapa de educacion infantil, se trabaj6 especi-
ficamente sobre la civilizacion egipcia.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada del hardware y software de fabri-
cacion digital utilizados para desarrollar los materiales didacticos. Con estas herramientas
de fabricacién digital, se crearon materiales didacticos personalizados e innovadores que
fueron utilizados en el aula para comprobar su viabilidad y efectividad en el proceso de
ensefanza. Se utilizaron varios programas de software para crear los disefios necesarios
para los materiales didacticos. En primer lugar, se descargd una fuente llamada «Ancient
Egyptian Hieroglyphs Normal» y se cre6 un panel de texto en Word para introducir todos los
glifos del alfabeto egipcio y su correlacion con el alfabeto latino (véase figura 1 a). Luego,
se guardé como PDF y se importé a Photopea, un programa en linea y gratuito que se usé
con la finalidad de igualar el tamafio, rellenar los glifos para crear la silueta y distribuirlos
en un folio DIN A4. Después se preparé el archivo en Silhouette Studio, un software que
maneja y envia informacion al plotter de corte, para cortar los glifos en los materiales utili-
zados como recursos educativos (goma EVA y laminas de acetato).

Posteriormente, los disefios generados en Photopea se dividieron en imagenes indi-
viduales (véase figura 1 b), y se exportaron al programa Litophane. Este es un progra-
ma en linea que permite obtener relieves 3D a partir de imagenes (véase figura 1 c).
Una vez obtenido el modelo 3D, se descargd en STL (stereolithography), un formato univer-
sal para la impresion 3D. Finalmente, se import6 a través del software Ultimaker Cura, que
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es gratuito y se utiliza para enviar archivos a las impresoras 3D. Se ajustaron las dimensio-
nes del modelo 3D de los glifos egipcios y se prepararon los detalles necesarios para la im-
presion 3D de los modelos (véase figura 1 d).

Figura 1. Método de elaboracion de los materiales

| A == || %

a b c d e
0
s e | H |/ =

Wevea(«

Pctanguan Paow

(b) (© (d)

Nota. Correspondencia entre la fuente «Ancient Egyptian Hieroglyphs Normal» y el alfabeto latino (a). Imagen individual de un glifo extraido
del conjunto para ser exportado al Litophane (b). Resultado de laimagen con relieve tras la configuracién de parametros en Litophane (c).
Imagen con relieve exportada al software Ultimaker Cura para ser impresa por la impresora 3D Ender 3 Pro (d).

Fuente: elaboracién propia.

Para evaluar el desarrollo de las actividades y la utilizacion de los materiales dentro del
aula, se utilizo la observacion objetiva (Campos y Covarrubias y Lule Martinez, 2012), asi
como cuestionarios de satisfaccion adaptados al nivel del alumnado de educacién infantil
(Morera-Castro et al., 2018). También se administraron cuestionarios ampliados a la do-
cente-tutora del aula para recopilar su punto de vista y sus observaciones tras el desarrollo
de las actividades.

Finalmente, durante una presentacion de imagenes, se grabo a los alumnos y se les cues-

tiond sobre las actividades para obtener una evaluacion mas detallada de su comprension
y retencion de los conceptos aprendidos.
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En cuanto al hardware, destacaron dos herramientas: Silhouette Cameo 4 e impresora 3D
Ender 3 Pro. La Silhouette Cameo 4 es un plotter de corte fabricado por la marca Silhouette.
Este dispositivo cuenta con una amplia variedad de cuchillas y accesorios que permiten crear
y cortar una gran diversidad de materiales, como papeles, cartulinas, vinilos, goma EVA e
incluso diferentes tipos de tela, siempre y cuando no superen los 3 milimetros de grosor. En
este proyecto, se utilizo la Silhouette Cameo 4 para la elaboracién de dos materiales didacti-
cos: en el primer caso, se emple6 para cortar los glifos egipcios en goma EVAy asi crear los
sellos en dicho material. En el segundo caso, se utilizé para cortar laminas de acetato y crear
plantillas con las siluetas negativas. Por otro lado, la impresora 3D Ender 3 Pro fue emplea-
da para fabricar el volumen tridimensional de cada uno de los glifos egipcios. Estos se usa-
ron para llevar a cabo una actividad de impresion en bajorrelieve sobre planchas de arcilla.

3.1. Materiales elaborados

Se emplearon herramientas de fabricacion digital para elaborar tres materiales didacticos
diferentes. En primer lugar, se crearon sellos de goma EVA para la actividad «Escribimos en
papiro» (véase figura 2 a), en la que se anima al alumnado a escribir su nombre en un papiro
utilizando los sellos egipcios. Los sellos se elaboraron a partir de una plancha de goma EVA
de 4 mm de grosor y oscilaron entre 2 cm x 5 cmy 6,5 cm x 5,5 cm, dependiendo del tamafo
del glifo correspondiente. El glifo, que es la silueta del simbolo egipcio utilizado para la estam-
pacién, se corté en una plancha de goma EVA de 2 mm de grosor y se pego a la base. Cada
sello se etiquetd con la letra correspondiente del alfabeto espafiol para facilitar su identificacion.

En segundo lugar, se elaboraron plantillas de acetato (véase figura 2 b) para la actividad
«Stencil papel reciclado», en la que se anima al alumnado a conocer y escribir las letras del
abecedario egipcio. Las plantillas se cortaron en laminas de acetato de 180 pm (micras) y
se etiquetaron con la letra correspondiente y su simbolo. Las medidas de las plantillas fluc-
tuaron de 6 a 8 cm, dependiendo de la orientacion del glifo.

Por ultimo, se crearon modelos 3D de los glifos egipcios utilizando la aplicacion Litophane
y se imprimieron en 3D empleando el software UltiMaker Cura (véase figura 2 c). Estos mo-
delos 3D fueron utilizados como material didactico en la actividad «Recreamos glifos en 3D»,
en la que se anima al alumnado a manipular y observar los modelos para mejorar su com-
prension de los glifos egipcios.

En relacion con el Ultimo material producido, se trata de la impresién 3D de los simbolos
del alfabeto egipcio (véase figura 2 c). Se empleod la impresora Ender 3 Pro, asi como fila-
mento PLA transparente, para imprimir en 3D el cufio de estampacion, que es la parte que
entra en contacto directo con la arcilla. A continuacién, se fijé6 cada impresion en un bloque
de madera para facilitar el agarre del sello. Las dimensiones de cada sello fueron de 3 cm x
x 2 cm x 1,5 cm, dependiendo de la orientacion del simbolo del glifo. Como en los otros
dos materiales, se agregd una pegatina plastificada con el glifo y su correspondiente letra
en la parte superior de cada sello.
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Figura 2. Materiales elaborados para el proyecto

(@) (b) (c)

Nota. Sellos elaborados con goma EVA (A). Plantillas de acetato (b). Sellos 3D (c).

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Implementacion en el aula de infantil

En el aula de educacion infantil se utilizaron tres recursos distintos en sesiones separa-
das. A continuacion, se detallan las actividades realizadas.

Actividad 1. Escritura en papiro con sellos de goma EVA

Durante esta actividad en el aula, los estudiantes buscaron su nombre
en espafiol y en egipcio en un cartel que les sirvio como referencia gra-
fica para localizar los sellos correspondientes.

Una vez encontrados, utilizaron los sellos de goma EVA para plasmar su
nombre completo sobre el papiro, escribiendo letra por letra.

Actividad 2. Escritura en papel reciclado con plantillas de acetato

En esta actividad, cada alumno recibié una tarjeta con una letra y un
papel reciclado. Primero, escribieron la letra en espafiol con un l&piz y
luego la repasaron con un rotulador. A continuacion, entre las plantillas
de glifos egipcios disefiadas para la actividad, buscaron la que corres-
pondia a la letra de su tarjeta para plasmarla en el papel.

Una vez encontrada, utilizaron una esponja con témpera para marcar la
silueta de la letra egipcia en el papel.
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Actividad 3. Escritura en arcilla con sellos 3D

En esta actividad, los estudiantes aprendieron sobre el dios Ra o dios
del sol. Primero, se les proporcionaron pelotas de arcilla que amasaron
y moldearon para crear una tablilla sobre la cual escribir, imitando las
antiguas tablillas de escritura. Luego, utilizando sellos 3D, escribieron
en egipcio el nombre del dios Ra sobre la tablilla.

Una vez escrito, estamparon un sello, impreso en 3D, con el simbolo
del sol, junto al nombre, para plasmar el elemento que representaba
este dios egipcio. Esta actividad les permitié aprender como se escri-
be en egipcio, conocer un elemento importante de la cultura egipcia y
aprender sobre la deidad Ra, dios del sol.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Instrumentos de evaluacion

En el proceso de evaluacion del desarrollo de las actividades y utilizacién de materiales en
el aula, se opto por la observacion objetiva. Este enfoque de evaluacion, basado en una mi-
rada critica y sin prejuicios, permitié recopilar evidencias concretas sobre lo ocurrido durante
las actividades y valorar el desempefio de los materiales empleados en su uso previsto, tales
como la manipulacién de sellos, los resultados de la estampacion y posibles dificultades en
la psicomotricidad fina de los estudiantes al manipular los materiales, entre otros aspectos.
Ademas, se elaboraron cuestionarios de satisfaccion adaptados al nivel de los estudiantes de
educacion infantil con el objetivo de plantear preguntas faciles de comprender. Estos cuestio-
narios se entregaron a los alumnos después de cada actividad y constaron de tres preguntas
en las que los estudiantes debian valorar positiva o negativamente la pregunta formulada. Por
ejemplo, se les preguntaba si les habia gustado la actividad o si habian logrado una buena
estampacioén con los sellos, y debian responder marcando un emoticono positivo o negativo.

Ademas, se incluyeron cuestionarios ampliados para la docente-tutora del aula con el
fin de registrar su punto de vista y sus observaciones después del desarrollo de las activi-
dades. Estos cuestionarios requerian que la docente registrara aspectos como la idoneidad
de la actividad para la edad y el alumnado con diversidad, el correcto funcionamiento de
los sellos y su conocimiento de las herramientas empleadas. Los cuestionarios ofrecieron
Unicamente dos opciones de respuesta (positiva o negativa) y brindaron también la oportu-
nidad de realizar observaciones o sugerencias para mejorar la actividad.

Finalmente, después de completar todas las actividades y finalizar la unidad didactica,
se present6 un PowerPoint que incluia imagenes y preguntas sobre las actividades desarro-
lladas. Esta presentacion se grabod junto con las respuestas de los alumnos, lo que permitio
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una mejor recopilacién y analisis de los datos. Al finalizar la presentacion, se les propor-
ciond a los niflos un cuestionario final en el que se les pidid que indicaran la actividad que
mas les habia gustado, seleccionando laimagen correspondiente con una cruz o un circulo.

4. Resultados

A continuacién, en el cuadro 1, se muestran los resultados de los tres cuestionarios sobre
las tres actividades realizadas por el alumnado de infantil. Por su parte, en el cuadro 2, po-
demos ver los resultados de las votaciones sobré cudl de las tres actividades gusté mas al
alumnado. Finalmente, en el cuadro 3, se observan las respuestas de la docente-tutora a
las cuestiones que se le formularon sobre las tres diferentes actividades.

Cuadro 1. Resultados de los cuestionarios planteados al alumnado sobre las tres actividades

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3

¢Le gusto escribir en el material? | ¢Le gustd escribir en el material? | ;Le gust6 escribir en el material?

Si 17 Si 15 Si 18
No 2 No 3 No 2
No asiste 1 No asiste 2 No asiste 0
Si 15 Si 17 Si 14
No 4 No 1 No 6
No asiste 1 No asiste 2 No asiste 0
Si 16 Si 17 Si 6
No 1 No 1 No 14
No asiste 1 No asiste 2 No asiste 0

Fuente: elaboracién propia.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 29 (septiembre-diciembre 2024), publicacién anticipada



E Estudios de Creacion y puesta en practica de materiales didacticos
investigacion en educacién infantil a partir de la fabricacién digital

Cuadro 2. Votaciones sobre la actividad preferida por los alumnos

Actividades de I\:)(;tzfli?r:]nos
Actividad 1. Escritura en papiro con sellos de goma EVA 3
Actividad 2. Escritura en papel reciclado con plantillas de acetato 2
Actividad 3. Escritura en arcilla con sellos 3D 13

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 3. Respuesta de la docente sobre las tres actividades

;Le ha parecido adecuada para la edad?

¢, Le parece correcto el material utilizado para la elabo-

L Si Si Si

racion del recurso?

;Se le ocurre algun material con el que se pudieran
ﬁaoer’) 9 q P No No No
¢ El alumnado fue capaz de realizar la actividad sin di- si si si
ficultad?
;Los alumnos son capaces de manipular el recurso ]

e No No Si
sin dificultad?
¢,Se calca la figura en la superficie utilizada cuando se si si si
estampa la plantilla o sello?
¢ Se adaptan y son capaces de realizar la actividad los s s s
alumnos con diversidad?
¢ Conocia las herramientas con las que fueron elabo- si si No
radas las plantillas?
Tras conocer este método para desarrollar la activi-
dad de escritura egipcia, ¢,se le ocurre algin otro pro- No No No

cedimiento?

Fuente: elaboracion propia.
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Observaciones de la docente-tutora sobre las tres actividades

e «Los sellos estaban hechos con goma EVA fina y el agarre era complicado para los alumnos. Serfa con-
veniente usar un agarre con mas relieve».

e «Hay que hacer mucha presion para que quede bien».

e «Hay excepciones, ya que algunos nifios no tienen la motricidad fina bien desarrollada y son algo mas
inmaduros».

o «Es complicado por el tipo de material y su dureza [haciendo referencia a lo fragil que es]. El tamafio creo
que influyé en el estampado. De todos modos, funciond bien, ya que era la primera vez que trabajaban
con plantillas, y mas sobre una superficie rugosa. El resultado final fue muy bueno».

e «Ha sido una actividad muy motivadora para el alumnado y muy adecuada para su edad».

5. Discusion y conclusiones

Una vez concluida la implementacion de las actividades con el uso de los materiales
didacticos creados, es importante destacar los resultados obtenidos en funcién de los ob-
jetivos propuestos. En primer lugar, y correspondiéndose con el «<OG2. Evaluar la viabili-
dad y el uso en el aula de estos recursos didacticos, identificando especialmente cuéles
son los mas adecuados y precisos, asi como los mas motivadores y atractivos para los es-
tudiantes», cabe sefialar que, de los cuestionarios completados por el alumnado, se des-
prende que la actividad de escribir con un sello de goma EVA sobre papiro fue muy bien
recibida por el 89,50 % de los estudiantes. Un 78,90 % de ellos logré pintar correctamente
con el sello y un 94,10 % fue capaz de escribir su nombre completo. Sin embargo, se en-
contraron ciertas dificultades en el proceso de desarrollo, ya que algunos estudiantes co-
menzaron a estampar los sellos sin indicaciones en medio del papiro. Ademas, uno de los
inconvenientes fue que el nombre de un alumno era bastante largo, lo que redujo el espa-
cio disponible para escribirlo. La docente-tutora considerd que la figura se transferia bien
a la superficie de estampacion si se aplicaba suficiente presion. Asimismo, destacé que el
material utilizado para elaborar los sellos fue adecuado, pero sefalé que los estudiantes
tuvieron dificultades para manipularlos adecuadamente debido a que estaban hechos con
una goma EVA delgada que dificultaba su agarre. Como resultado, se propone mejorar la
elaboracién de los sellos mediante una base mas gruesa o un agarre que permita a los es-
tudiantes sujetarlos adecuadamente.
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También se puede observar que el 90 % de los alumnos disfruté de la actividad de escri-
bir con plantillas de acetato sobre papel reciclado. Ademas, un 70 % de ellos logré marcar
correctamente la silueta del glifo y, para otro 70 %, no fue dificil encontrar el simbolo corres-
pondiente a su letra. A pesar de los buenos resultados obtenidos, se detectaron ciertos as-
pectos que hay que mejorar en la ejecucion de la actividad. En particular, se encontraron
dificultades en la marcacion precisa de la silueta del glifo en el material. Esto puede deberse
a la rugosidad del papel utilizado para la estampacioén o a la cantidad de pintura que se im-
pregna en la esponja, lo que puede provocar que la tinta se desplace entre el papel y la plan-
tilla. Esto fue reflejado por un 30 % de los estudiantes, que indicaron que la silueta del glifo
no se marcd correctamente durante la actividad. A pesar de ello, la docente-tutora considera
que la técnica del calco es adecuada una vez retirada la plantilla y que es importante tener en
cuenta la edad del alumnado. Se identificaron problemas en la manipulacién y el agarre de
las plantillas, por lo que se sugiere utilizar un acetato de mayor gramaje y una pinza impresa
en 3D para facilitar el agarre. La actividad de escribir en arcilla con sellos impresos en 3D re-
sulté atractiva para el 83,30 % de los alumnos, quienes lograron marcar correctamente la si-
lueta en la arcilla y escribir la palabra propuesta sin dificultad en un 94,40 %. Se debe aclarar
que, segun la observacién de los docentes presentes, todos los alumnos fueron capaces de
escribir correctamente la palabra y cualquier equivocacién registrada en el cuestionario fue
un error del alumno al responder la encuesta. De hecho, los resultados del cuestionario final
indican que un 94,40 % de los alumnos logré escribir correctamente la palabra propuesta.
Asi, mediante la prueba de estos diferentes materiales didacticos, se pudo determinar cudl
de ellos fue disefiado y fabricado de manera mas adecuada para realizar actividades en un
aula de educacion infantil. Esta experiencia resulté muy enriquecedora, ya que se brindaron
conocimientos al alumnado no solo acerca del antiguo Egipto, sino también en cuanto a di-
ferentes actividades plasticas, asi como refuerzos en habilidades y destrezas, tales como la
psicomotricidad fina y la capacidad de atencion. Esto se logré mediante la introduccion de
materiales innovadores que captaron la atencién y motivaron al alumnado.

En cuanto al «<OG1. La creacién de materiales didacticos personalizados e innovadores
a través del diseno y la fabricacion digital», y teniendo en cuenta los datos anteriores, se
evidencia el potencial beneficioso de las herramientas de disefo y fabricacion digital para
la elaboracién de materiales didacticos destinados al aula de educacioén infantil. Asi, aun-
que la docente-tutora del centro educativo desconocia con anterioridad las herramientas
utilizadas para la elaboracién del material, considera que son muy funcionales y practicas,
y que se podrian generar multiples propuestas motivadoras y adecuadas para la edad de
los estudiantes. Por ello, creemos que su incorporacién en los centros permite a los do-
centes investigar e inventar nuevas actividades con objetivos diferentes a los propuestos
en este proyecto y probar la viabilidad y funcionalidad de distintos materiales y propuestas
educativas en el aula. De esta manera, se alienta a continuar explorando la inclusién de di-
chas herramientas en el ambito educativo (Kim y Kim, 2017; Sullivan y McCartney, 2017).

Ademas, las herramientas tecnolégicas son una gran ayuda para los docentes, ya que
entre sus virtudes se encuentra la capacidad de agilizar el trabajo (Saorin et al., 2017). En
particular, algunas de estas herramientas pueden ser utilizadas para cortar cualquier dise-
Ao que hayan realizado los estudiantes y que el docente considere necesario, en especial
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en edades tempranas donde auln estan aprendiendo la técnica de corte con tijeras (Bonnet
de Leon et al., 2019b). Esto significa que los docentes pueden utilizar estas herramientas
para realizar cortes de manera automatizada mientras se dedican a otras tareas de su pro-
fesion. Estas herramientas tecnoldgicas podrian revolucionar el mundo de la educacion si
estuvieran al alcance de todos los educadores (Libow Martinez y Stager, 2021). Lo mejor
de todo es que no se requiere de grandes conocimientos para su manejo, lo que significa
que cualquier persona con una minima formacién puede crear materiales innovadores que
motiven y capten la atencion del alumnado dentro y fuera del aula.
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