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RESUMEN:
							                           
La presente revisión sistemática exploró de qué manera el uso de la impresión 3D
					como recurso educativo favorece el aprendizaje y fomenta el desarrollo del
					pensamiento creativo en estudiantes de nivel superior, particularmente en
					aquellos que cursan la carrera de Diseño industrial. El uso de esta herramienta
					ofrece la oportunidad de potenciar diversas habilidades educativas y cognitivas
					en los estudiantes. Se realizó un análisis de la literatura académica publicada
					de 2017 a 2022, sobre la integración de la impresión 3D en el área educativa y
					las tendencias que determinan la dirección de este trabajo en las aulas. En este
					contexto, para la búsqueda de los artículos se siguieron los criterios de
					inclusión, exclusión y pertinencia, lo que dio como resultado el análisis de 19
					documentos encontrados en las bases de datos de Google Académico, SciELO,
					Redalyc y Scopus. El análisis se dividió en cinco pasos: planeación, selección,
					extracción, resultados y conclusiones. Los resultados muestran que la mayoría de
					los autores coincide en que el uso de la impresión 3D favorece el desarrollo de
					la creatividad y genera motivación en los estudiantes, por lo que es necesario
					impulsar un currículo inteligente con innovaciones científicas y tecnológicas
					que refuercen el camino hacia su desarrollo profesional.



Palabras clave: Impresión 3D, herramienta educativa, tecnología educativa, pensamiento creativo, diseño industrial.
		                         


Abstract:
						                           

This systematic review explored how 3D printing as an educational tool
						favors learning and develops creative thinking in higher education students,
						particularly in the industrial design career. Furthermore, this tool
						potentiates specific educational and cognitive abilities in students.
						Therefore, we performed a literature analysis covering the years 2017 to
						2022 on how 3D printing has been integrated into the educational area and
						where the work in the classroom is headed. In this context, we followed the
						inclusion, exclusion, and relevance criteria to search for articles,
						resulting in the analysis of 19 documents found in the Google Scholar, Sci-
						ELO, Redalyc and Scopus databases. We divided the analysis into five steps:
						planning, selection,extraction, results, and conclusions. The results show
						that most authors agree that the use of 3D printing helps to develop
						creativity and generate motivation in students. Therefore, it is necessary
						to promote an intelligent curriculum with scientific and technological
						innovations that reinforce the path toward their professional
						development.
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			INTRODUCCIÓN

			En la educación, al igual que en diferentes áreas del conocimiento, el uso de la
				tecnología se determina por objetivos planteados, así como menciona López-Arenas (2009): “la fijación de objetivos
				debe ser siempre anterior al empleo de los recursos tecnológicos y no al revés […]
				reclamar para ella el sitio que le corresponde a la hora de la toma de
				decisiones”(p. 191), por lo que no es sólo el uso de la herramienta en sí misma,
				sino el para qué y el cómo será utilizada. 

			En el Reporte Horizon 2018 para la Educación Superior se describen diversos avances
				que emplean la tecnología educativa como instrumentos y recursos destinados a
				mejorar la enseñanza y el aprendizaje. Estos desarrollos se categorizan en siete
				áreas que son relevantes para el ámbito educativo y la investigación creativa. En el
				reporte se considera que la impresión 3D pertenece a las tecnologías de
				visualización, debido a que busca la capacidad del cerebro para procesar rápidamente
				información visual, identificar patrones, explorar procesos dinámicos y simplificar
				lo complejo (Adams et al.,
					2018). Ortiz (2019) expresa lo
				siguiente:

			
				Para crear un modelo 3D el primer paso es su diseño con un
						software de renderizado 3D (tipo CAD). El modelo se guarda
					en una estereolitografía (fichero .STL). El software de la
					impresora reinterpreta la información del fichero .STL y la transforma en
					secciones horizontales 2D que serán las que la impresora vaya imprimiendo de
					modo aditivo hasta formar el objeto 3D completo (p. 1).

			

			
				Berchon et al. (2014)
				mencionan que “esta técnica recibe el nombre de fabricación ‘aditiva’, pues se lleva
				a cabo mediante la adición de materia: el objeto toma forma a medida que las capas
				se solidifican” (p. 3). En la actualidad, la tecnología de la impresión 3D se
				utiliza en múltiples ámbitos, incluyendo la medicina, donde se emplea para “el
				desarrollo de dispositivos médicos […] pues se han fabricado diversos modelos de
				prótesis, implantes y tejidos combinando el uso de diferentes técnicas de
				manufactura aditiva con la incorporación de arreglos celulares, promoviendo la
				regeneración de estructuras biológicas” (Valenzuela-Villela et al., 2020, p. 164). Incluso se
				registran resultados en una investigación sobre la enseñanza de anatomía humana que
				reporta que los estudiantes que hicieron uso de la impresión 3D mostraron mayor
				precisión al responder las preguntas en comparación con los estudiantes de los
				grupos convencionales (Ye et al.,
					2020).

			En la industria de la construcción, “la reducción al mínimo del uso de material no
				solo es una demanda industrial y una necesidad de viabilidad, sino también una de
				las mayores contribuciones de la tecnología de impresión 3D” (Nadal et al., 2017, p. 241). En el área de la
				alimentación, se visualiza su aplicación debido a que “tiene un gran potencial para
				producir alimentos con texturas y formas geométricas complejas de elaborar […]; el
				aporte de esta tecnología radica en su utilización […] que resalta las
				características más atractivas de un alimento hacia un consumidor” (Almeida- Bodero et al., 2021,
				p. 845). Sin embargo, “el uso pedagógico de la impresión 3D podría cambiar, una vez
				que los profesores y los estudiantes se familiaricen con la cultura del
					makerspace […]. El estado actual de la investigación y el
				desarrollo pedagógico sigue sin ser claro” (Pernaa y
					Wiedmer, 2020, p. 2). Por lo anterior, es importante utilizar la
				impresión 3D de manera óptima para favorecer el proceso de enseñanza-aprendizaje de
				los estudiantes.

			El utilizar las herramientas tecnológicas con un objetivo específico dentro del
				proceso de enseñanza-aprendizaje favorece la innovación y la creatividad, como
				menciona Žujović et al.
					(2022), “comprender los efectos de las tecnologías avanzadas puede guiar
				investigaciones futuras, innovar métodos de diseño y mejorar la educación […]. Se
				puede utilizar en las etapas del proceso de diseño, desde la búsqueda de prototipos
				hasta la fabricación de estructuras a escala real” (p. 1).

			De igual forma, el uso de la impresión 3D como herramienta educativa ha sido una
				tendencia latente y se ha observado un creciente interés por incorporarla en el
				proceso de enseñanzaaprendizaje, debido a que “cada tecnología revolucionaria tiene
				como fin multiplicar alguna de nuestras habilidades naturales […] y al multiplicar
				nuestras capacidades, las nuevas tecnologías siempre tienen un impacto profundo […]
				en cómo transforman nuestras relaciones laborales y personales, nuestras
				instituciones y hasta nuestra historia” (Vazhnov,
					2013, p. 3). Por lo tanto, en esta revisión sistemática se muestra la
				forma en que la impresión 3D ha sido analizada en el plano educativo para
				desarrollar el pensamiento creativo, como refiere Salomon (1992):

			
				El cultivo de habilidades no puede ser adquirido sino por experiencia directa
					[…]; la tecnología debe demandar del individuo un desarrollo mayor de las
					habilidades que ya posea en el momento de enfrentarse con la tecnología […]. La
					mera exposición e incluso alguna actividad inconsciente y pobremente ejecutada
					puede no ser suficiente (pp. 150-151).

			

			Ahora bien, es necesario identificar que “la competencia del pensamiento creativo es
				el comportamiento mental que genera procesos de búsqueda y descubrimiento de
				soluciones nuevas y factibles […]. Relacionado con la capacidad de observación,
				resolución de problemas y toma de decisiones, creatividad, innovación y
				flexibilidad” (Hernández et al.,
					2018, pp. 314-342). Por este motivo es fundamental el desarrollo de esta
				competencia en los estudiantes para que encuentren y propongan soluciones originales
				e innovadoras ante los nuevos retos del mundo laboral.

			Este trabajo de investigación llevó a cabo una revisión de la literatura en un lapso
				que comprende desde 2017 hasta 2022, incluyendo el período anterior a la pandemia
				provocada por la covid-19, ya que la impresión 3D se consideraba una de las
				tendencias en la educación; sin embargo, se observa que su apropiación se vio
				interrumpida ante la contingencia debido a las medidas de confinamiento y al nulo
				acceso al equipo en los laboratorios institucionales. Cabe mencionar que tras esta
				situación se ha retomado su uso en aplicaciones recientes.

			La presente investigación consta de los siguientes apartados: en la primera sección
				se realiza una introducción sobre la impresión 3D y su relación con el pensamiento
				creativo; en la segunda sección se determina la metodología empleada para llevar a
				cabo la revisión sistemática, la cual se divide en planeación, selección y
				extracción de la información; en la tercera sección se muestran los resultados
				obtenidos; en la cuarta sección se presenta la discusión; y, finalmente, en la
				quinta sección se esbozan las conclusiones derivadas de la investigación.

		

		
			METODOLOGÍA

			Se realizó una revisión sistemática exploratoria de la literatura con el objetivo de
				encontrar estudios relacionados sobre dónde o de qué manera se utiliza la impresión
				3D como herramienta educativa en el diseño, específicamente en el diseño industrial.
				El procedimiento para seleccionar los artículos a analizar constó de cinco etapas
				principales, dentro de las cuales se incluyó un total de doce pasos, como se muestra
				en la figura 1.
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Figura 1



Etapas y pasos de la revisión sistemática.







Fuente: elaboración propia con referentes teóricos de Mejía et al.
						(2022).






			

			A continuación, se describe cada una de las etapas y los pasos que se realizaron para
				la revisión sistemática.

			
				
Planeación


				
					Planteamiento de la pregunta de investigación

					Si bien el desarrollo del pensamiento creativo en la educación básica se
						desarrolla de forma permanente, esto no sucede con la misma continuidad y
						enfoque en la educación superior; por lo tanto, surge la siguiente pregunta
						de investigación: ¿La inclusión de la impresión 3D como herramienta
						educativa favorece el aprendizaje y desarrolla el pensamiento creativo en
						los estudiantes de diseño industrial?

				

				
					Definir el término de búsqueda

					Para utilizar las bases de datos científicas se emplearon operadores
						booleanos mediante las siguientes cadenas en español: (ab:((ti:(“impresión
						3D” AND “tecnología educativa” OR “diseño industrial”)))), y en inglés:
						(ab:((ti:(“3D Printing” AND “educative technology” OR “industrial
						design”)))), utilizando comillas en cada término para garantizar una
						coincidencia exacta. Se seleccionaron los textos científicos que
						incorporaban estos términos en sus títulos o resúmenes. Para el análisis se
						estableció un período de seis años (2017 a 2022) y se incluyeron artículos
						científicos en español e inglés.

				

			

			
				
Selección


				
					Fuentes de información

					Se seleccionaron cuatro bases de datos: Google Académico, Redalyc, SciELO y
						Scopus, ya que en estas fuentes de información especializada se encuentran
						investigaciones científicas de carácter multidisciplinar.

				

				
					Selección de la literatura obtenida

					La fórmula de la cadena booleana para la búsqueda se configuró en las cuatro
						bases de datos mencionadas, lo que dio como resultado un total de 191
						documentos, de los cuales 13 se obtuvieron de Google Académico, 32 de
						Redalyc, 62 de SciELO y 84 de Scopus. Estos documentos se sometieron a los
						criterios de inclusión, exclusión y pertinencia.

				

				
					Criterios de inclusión y exclusión

					Como parte de los criterios de inclusión y exclusión, fue necesario que los
						artículos escritos en español incluyeran en el título o en el resumen los
						términos: “impresión 3D”, “tecnología educativa” o “diseño industrial”,
						mientras que los artículos en inglés debían contener: “3D Printing”,
						“educative technology” o “industrial design”. Con base en estos criterios se
						consideraron de la muestra total únicamente 89 artículos: 12 de Google
						Académico, 31 de Redalyc, 20 de SciELO y 26 de Scopus.

					En el siguiente paso se aplicó el criterio por pertinencia, es decir, se
						descartaron aquellos artículos que, a pesar de cumplir con los criterios de
						inclusión y exclusión, no eran relevantes debido a su escasa información
						sobre la impresión 3D o por no enfocarse en el área de diseño industrial.
						Como resultado, se conservó un total de 32 artículos.

					Posteriormente, se llevó a cabo una revisión para asegurar que los artículos
						se encontraran dentro del período comprendido entre 2017 y 2022. Como
						resultado, se obtuvieron 19 artículos, distribuidos de la siguiente manera:
						2 de Google Académico, 9 de Redalyc, 4 de SciELO y 4 de Scopus, como se
						observa en la figura 2.
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Figura 2



Proceso de selección de artículos científicos para revisión
									sistemática.







Fuente: elaboración propia.






					

				

			

			
				
Extracción


				
					Concentración y análisis de los datos

					Los datos más relevantes hallados en los artículos seleccionados se
						incorporaron en una matriz de aspectos generales como: año, autor, título,
						categorías, metodología utilizada, premisa y ubicación, con el objetivo de
						mostrar información significativa de cada uno de los documentos e
						identificar los puntos esenciales de la pregunta de investigación (ver tabla 1).

					
						

Tabla 1




Selección de artículos en las bases de datos
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 N/A: no aplica.
 Fuente: elaboración propia.






					

				

			

		

		
			RESULTADO

			
				
Categorías analizadas


				La búsqueda sobre la impresión 3D como tecnología educativa y su aplicación en el
					campo del diseño industrial se llevó a cabo en cuatro bases de datos, de las
					cuales se obtuvieron 191 artículos, los cuales fueron revisados aplicando los
					criterios de inclusión, exclusión y pertinencia, lo que condujo a la selección
					de un total de 19 artículos de investigación científica para ser analizados (ver
						tabla 2).

				
					

Tabla 2




Artículos incluidos de las bases de datos




[image: 68880260006_t2_tabla.png]






 Fuente: elaboración propia.






				

			

			
				
Impresión 3D, tecnología educativa y diseño


				Se utilizó el software VOSviewer en las bases de datos de Google
					Académico, SciELO, Redalyc y Scopus para analizar las redes bibliométricas con
					el objetivo de identificar vínculos entre las categorías principales durante el
					período 2017-2022. En la figura 3 se
					identifican las tendencias por el interés de los temas tratados.
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Figura 3



Red bibliométrica (Google Académico, SciELO, Redalyc y Scopus) y
								las categorías principales encontradas en los artículos
								analizados.







Fuente: elaboración propia.






				

				El análisis de los artículos condujo a la identificación de 60 categorías
					específicas que muestran sus relaciones con otras. Estas categorías fueron:
					adaptabilidad, apoyo didáctico, aprendizaje, aprendizaje basado en proyectos,
					aprendizaje colaborativo, aprendizaje creativo, aprendizaje imaginativo,
					apropiación creativa, apropiación natural, CAD, cambio, cambio educativo,
					competencias, comunidades de innovación, creatividad, curiosidad, desarrollo de
					creatividad, desarrollo de habilidades, diseño, diseño industrial, diseño
					innovador, diseño instruccional, educación, educación formal, enseñanza en
					ingeniería, flexibilidad, fundamentos de diseño, generación Y, generación Z,
					hábitos de estudio, impresión 3D, incorporación tecnológica, ingeniería,
					innovación científica, innovación educativa, innovación tecnológica,
					inteligencia, interactividad, investigación, jóvenes, juego,
						makerspace, medios de enseñanza, motivación, nuevas
					tecnologías, pensamiento crítico, pensamiento de diseño, práctica pedagógica,
					producción tecnológica, roles, servicio, tecnología, tecnología educativa,
					tecnología transformadora, tecnologías convergentes, tecnologías digitales,
					teorías del aprendizaje, TIC, trabajo colaborativo y universidad innovadora (ver
						figura 4).
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Figura 4



Nube de palabras con las categorías principales encontradas en
								los artículos analizados.







Fuente: elaboración propia.






				

			

			
				
Tendencias de validación


				El método utilizado para validar la impresión 3D como una herramienta tecnológica
					que favorece el aprendizaje en el área de diseño industrial se basó en el
					análisis de las categorías implícitas en cada uno de los artículos. Esto incluyó
					considerar el uso que le daban los estudiantes, o bien, la forma en la que los
					profesores incorporan esta herramienta en el proceso de enseñanza.

				Los artículos demuestran que su implementación se enfoca principalmente en el
					ámbito de las matemáticas, en su aplicación como tecnología y por el uso de
					materiales tangibles; sin embargo, la mayoría de los autores coincide en que
					esta herramienta fomenta el desarrollo de la creatividad y genera motivación en
					los estudiantes (ver tabla 3).

				
					

Tabla 3




Tendencias de implementación
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 Fuente: elaboración propia.






				

			

		

		
			DISCUSIÓN

			Con la información obtenida se puede afirmar que la impresión 3D como herramienta
				educativa ofrece amplias posibilidades que aún no han sido completamente exploradas.
				La metodología principal es de enfoque constructivista, lo que permite a los
				estudiantes crear significados y explorar a partir de su experiencia. Si bien el
				pensamiento creativo se desarrolla desde niveles básicos, en la educación superior
				aún existen importantes oportunidades por investigar. Más allá del simple uso de la
				herramienta, el objetivo es desarrollar habilidades cognitivas que contribuyan al
				crecimiento profesional de los estudiantes.

			Como se muestra en la red bibliométrica (figura
					3), entre 2017 y 2019, período anterior a la pandemia, la impresión 3D se
				utilizaba como una estrategia educativa con el objetivo de crear objetos tangibles,
				ya que en ese momento era una herramienta que se estaba explorando. No obstante,
				durante el confinamiento causado por la covid-19, hubo limitaciones en cuanto al
				acceso y uso de los equipos en las instituciones, lo que provocó que la impresión 3D
				se realizara con equipos caseros. En consecuencia, tanto las instituciones como los
				docentes buscaron incorporar la impresión 3D como parte de su metodología educativa,
				en vista de que los estudiantes se integraron nuevamente a las aulas con diferentes
				conocimientos adquiridos de forma autónoma.

			Los artículos más recientes, publicados a partir de 2021 y 2022, presentan la
				impresión 3D con un enfoque principal como tecnología educativa y un interés en
				desarrollar en los estudiantes no solo habilidades educativas sino cognitivas, “para
				facilitar el acceso […] al mundo laboral y del emprendimiento […], se pretende
				favorecer el fortalecimiento del proceso cognitivo […] de estudiantes que demandan
				una instrucción de calidad” (Candia, 2022, p.
				4).

			Se ha observado que la impresión 3D ha ayudado a los estudiantes de diversas áreas a
				resolver conceptos de manera más eficiente y con mayor comprensión, precisión e
				integración en un menor tiempo, algo que no se había logrado de manera convencional
					(Ye et al., 2020). Como
				consecuencia, “los métodos de enseñanza deberían también motivar a los alumnos a
				estudiar esta tecnología en detalle y ayudarlos a desarrollar su pensamiento crítico
				y razonamiento sobre los procesos 3D” (Popescu
						et al., 2019, p. 243).

			En este sentido, se comprenden “las preferencias claras de los estudiantes hacia
				actividades de aprendizaje más visuales, interactivas y prácticas […], más pruebas
				de aplicaciones teóricas en la práctica” (Popescu
						et al., 2019, p. 251). Por lo anterior, es
				importante seguir este proceso e identificar si existe una mejora en la obtención
				del conocimiento a medida que se planea y desarrolla la habilidad requerida.

			Algo semejante ocurrió con los resultados proporcionados por Candia (2022), quien menciona que “para la resolución de
				problemas matemáticos […] la propuesta es viable con alto grado de aplicabilidad
				durante la repetición colaborativa […] que involucran material didáctico impreso en
				3D” (p. 24). Varios de los artículos analizados coinciden en la necesidad de
				impulsar la creatividad y desarrollar a la par un currículo inteligente con
				innovaciones científicas y tecnológicas, haciendo referencia a la tecnología
				educativa y la aplicación de las nuevas herramientas en el proceso de
				enseñanza-aprendizaje.

			Con base en las tendencias recientes, una oportunidad de mejora es la aplicación de
				la impresión 3D como herramienta educativa. Esto se puede lograr mediante un diseño
				instruccional que permita cumplir objetivos y metas para desarrollar competencias o
				habilidades, y el aprendizaje de contenidos temáticos, como lo describen Blázquez et al. (2018): “un
				diseño instruccional que sea definido, definición de roles y fundamentos de diseño
				[…] dando solución a problemas reales y contextualizados para los estudiantes […]
				descubriendo aspectos que despiertan su curiosidad” (p. 172). De esta forma, se
				podrá confirmar si la estrategia didáctica en su diseño e implementación es viable
				para fomentar el desarrollo de la creatividad.

		

		
			CONCLUSIONES

			De acuerdo con la revisión sistemática, es importante destacar que las instituciones
				y los docentes deberán implementar proyectos más complejos que conduzcan a los
				estudiantes a investigar y trabajar de manera iterativa con esta herramienta para
				fomentar el desarrollo del pensamiento creativo. Una fortaleza evidente es la
				oportunidad de utilizar la tecnología de la impresión 3D para mejorar la manera en
				la que los estudiantes aprenden porque ofrece la ventaja de interactuar con objetos
				reales en entornos flexibles y fomenta el desarrollo de capacidades de
				autoaprendizaje. Esto, a su vez, da lugar a la creatividad y la autonomía, lo que
				genera nuevas formas de comunicación y promueve el desarrollo del pensamiento
				creativo a través del trabajo colaborativo.

			La posibilidad de desarrollar el pensamiento creativo en estudiantes de diseño
				industrial con el uso de la impresión 3D es evidente, pues de manera iterativa y se
				busca que ellos mismos logren crear un proceso personalizado que les permita
				comprender mejor y crear con innovación.

			La importancia de conocer la forma en la que aprenden las nuevas generaciones sin
				duda llevará a obtener un mayor aprovechamiento de una tecnología basada en la
				impresión 3D como herramienta educativa. Esto permitirá identificar la manera en la
				que los estudiantes tienden a apropiarse de este tipo de tecnologías. El desarrollo
				del pensamiento creativo puede verse beneficiado si se organiza un proceso desde la
				concepción, visualización, diseño e impresión del objeto final. Este proceso no solo
				contribuirá a las competencias educativas, sino también a las competencias
				cognitivas del estudiante.

			Se sugiere crear una herramienta didáctica, como estrategia educativa para construir
				un objeto mediante un proceso estructurado y organizado que contribuya al desarrollo
				del pensamiento creativo. Es decir, una plataforma con una guía secuencial que,
				siguiendo un proceso organizado, accederá el combinar la teoría con la práctica.
				Esto permitirá a los estudiantes desarrollar su creatividad y registrar cómo logran
				crear y manipular un objeto 3D.

			Asimismo, surge la necesidad de desarrollar el pensamiento creativo que no se limite
				al uso de una herramienta tecnológica, sino que genere de manera óptima un
				pensamiento integral al utilizar la tecnología educativa para motivar y fomentar la
				creatividad. La integración de la impresión 3D en las aulas pretende se perciba como
				una estrategia que impulse la enseñanza y el aprendizaje colaborativo al utilizarla
				como herramienta.
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