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RESUMEN. Mundialmente la impresión 3D ha impactado en la enseñanza de las ciencias. Sin embargo, es poco analizada su 

utilización en las aulas universitarias desde la perspectiva del estudiante. Es por esto que nos planteamos analizar las percepciones 
estudiantiles sobre el uso de modelos 3D en cursos de primer año en la Facultad de Veterinaria. Para ello se realizó un cuestionario en 
línea en el Entorno Virtual de Aprendizaje y en el Instagram de Histología. Los resultados indican una percepción positiva y un interés 
por el uso de modelos 3D. Asimismo, se realizaron numerosas y variadas sugerencias por parte de los estudiantes de generar nuevos 
modelos para mejorar la comprensión de ciertos temas. Por lo tanto, los resultados indican que el trabajo de aula utilizando modelos 
3D acerca al estudiante a representaciones tridimensionales de imágenes microscópicas. Las actividades con modelos 3D son 
consideradas por los estudiantes como facilitadores de la comprensión de los temas. El uso de este recurso didáctico promueve el 
desarrollo de estrategias cognitivas en los estudiantes, como ser la extrapolación de imágenes microscópicas a su representación 
tridimensional. Se sugiere combinar saberes tecnológicos y didácticos para apoyar a docentes y estudiantes para la generación de 
dichos modelos.  

SUMMARY. Student perceptions of the use of 3D models in microscopy veterinary education. 3D printing has impacted science 

education all over the world. However, the analysis at university classrooms from the student's perspective is scarce. Consequently, 
we aim to analyze student perceptions on the use of 3D models in first-year courses at the Veterinary Faculty. We performed an 
online questionnaire at the Virtual Learning Environment and on the Instagram of Histology account. The results indicate a positive 
perception and an interest in the use of 3D models. In addition, many and interesting suggestions were made by students to generate 
new models, as their declare that they improve understanding of certain topics. Therefore, the results indicate that working with 
didactic methodologies as the use of technological resources 3D models at classroom brings the student closer to their three-
dimensional representations of microscopic images. The planned activities using 3D models are considered by the students as 
facilitators of the understanding of the topics. The use of these didactic resource promotes the development of cognitive strategies in 
students, such as the extrapolation of microscopic images to their three-dimensional representation. We suggested to combine 
technological and didactic knowledge to support teachers and students for the generation of such models. 
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Introducción 

La inclusión de Tecnologías de la Información y de la 
Comunicación (TIC) en la educación superior ha sido 
creciente, cambiando la enseñanza y los aprendizajes. 
Las TIC aparecen como un recurso innovador que influ-
yen en aspectos socioculturales y permiten una inte-
racción diferente con el contexto a través de nuevas 
metodologías de enseñanza (Duque et al., 2012). 

Un aspecto fundamental de la creciente incorporación 
de TIC es su impacto, tanto en la enseñanza como en el 
aprendizaje, por estímulo motivacional generado en los 
estudiantes. La motivación para el aprendizaje y se ha 
observado que disminuye cuando los estudiantes pasan 

de la educación primaria a la secundaria (Castro et al., 
2010) y particularmente parece ser menor en con-
tenidos vinculados a ciencia y tecnología (Vázquez y 
Manassero, 2008).  

Existen diversas herramientas asociadas a las TIC, desde 
el uso de plataformas educativas a distancia hasta 
aquellas que incorporan materiales didácticos para las 
actividades de enseñanza presenciales.  

El estudio se centró en la incorporación de modelos 3D 
en un curso de la carrera de veterinaria de Uruguay. Es 
necesario aclarar que, en este caso, se refiere a la 
experiencia con impresiones 3D de piezas de estudio, 
elaboradas por impresoras 3D de uso doméstico 
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capaces de realizar réplicas tridimensionales a partir de 
un diseño específico o un escaneo previo de los objetos 
a copiar (Pérez-Mañanes et al., 2016). Esto se diferencia 
del uso de la virtualidad inmersiva que genera imágenes 
tridimensionales que dan sensación de estar dentro de 
un ambiente determinado (Mejía et al., 2019).  

Entre los usos de los modelos impresos en 3D en el área 
de la salud humana, está la fabricación de órganos o 
tejidos (Adrián César-Juárez et al., 2018), para prácticas 
y ensayos previos a las intervenciones en humanos, 
como, por ejemplo, sucede en las cirugías faciales en 
Uruguay (Mantrana et al., 2018; Vallarta et al., 2011) o 
en intervenciones cardiológicas en Argentina (Juaneda 
et al., 2018), entre tantos ejemplos que se incrementan 
de forma sostenida en la región. 

Por lo tanto, no sorprende que las universidades en 
condiciones de innovar comiencen a incorporar esta 
tecnología para que sus estudiantes adquieran habili-
dades que aporten de forma relevante al aprendizaje de 
la profesión en la cual buscan formarse (González Bello, 
2018).  

Actualmente, se puede considerar que la impresión 3D 
es una de las tecnologías indispensables en la ense-
ñanza de las ciencias (Freeman et al., 2017). Los 
modelos 3D representan un recurso didáctico utilizado 
con una finalidad educativa para facilitar el desarrollo 
de las actividades formativas (Guerrero Armas, 2009). 
Existen múltiples ventajas pedagógicas dadas por el uso 
y creación de modelos 3D, como estimular el pensa-
miento creativo y la resolución de problemas a través 
del desarrollo de productos tangibles. Recientemente se 
han realizado estudios que demuestran las ventajas de 
la aplicación de modelos 3D en la enseñanza de medi-
cina veterinaria en la Universidad de Barcelona (Suñol et 
al., 2019). Estudios previos en Australia evaluaron el 
impacto de modelos 3D en formato digital y no digital 
(físico) en anatomía, en estudiantes de medicina y 
odontología en las habilidades de los estudiantes de 
visualización espacial de las relaciones anatómicas com-
parando varios países del mundo (Azer y Azer, 2016). 

En este sentido, en la Facultad de Veterinaria de la 
Universidad de la República (Uruguay) se realizó en el 
año 2018 un curso de posgrado Modelado e impresión 
3D, en base a reportes previos en la Universidad de 
Groninger, Holanda. El uso de a partir de un atlas 
histológico con modelos 3D en línea con modelos de 
diversos tipos de epitelios, en la enseñanza en medicina 
humana en la Universidad de Dundee, mostró un 
impacto positivo en la percepción de los estudiantes 
(Sieben et al., 2017).  

En este sentido, durante el año 2019 en Uruguay, en la 
Facultad de Veterinaria, en los cursos curriculares de 
Biología Celular y Molecular (BMC) en las actividades 
prácticas del módulo de Citología en el primer semestre 
y en el curso de Histología y Biología del Desarrollo en 
el segundo semestre, se realizaron las primeras ex-
periencias de uso de modelos 3D histológicos como 

recurso didáctico. Desde el punto de vista docente la 
utilización de herramientas 3D es considerada un 
aporte a la comprensión de los temas histológicos. Sin 
embargo, consideramos necesario contar con la opinión 
de los estudiantes sobre el uso de estos modelos en el 
aula. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue 
evaluar la percepción de los estudiantes sobre el uso de 
los modelos 3D en las actividades de enseñanza de 
células, tejidos y órganos a nivel microscópico.  

Materiales y métodos 

Se llevó a cabo un cuestionario en línea sobre el uso de 
los modelos 3D en el aula mediante la creación de un 
cuestionario en la plataforma Google Forms. El cues-
tionario se realizó al finalizar el segundo semestre del 
año 2019, al culminar el curso de Histología, con 506 
estudiantes inscriptos. La encuesta constó de cuatro 
preguntas dicotómicas y seis de respuesta abierta (Caja 
1). Las primeras dos preguntas fueron sobre el acceso a 
los modelos en ambos cursos. Las siguientes fueron 
referidas a los modelos observados en las clases 
prácticas. Por último, las preguntas fueron relacionadas 
con la percepción de los estudiantes sobre la mejora de 
la comprensión de temas histológicos a partir de dichos 
modelos (¿cuáles fueron de mayor utilidad?, ¿cuáles 
son los temas más complejos de comprender?). Para 
acceder al cuestionario en línea se generó un vínculo en 
la plataforma del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) y 
en el Instagram de Histología. Los resultados obtenidos 
fueron analizados determinando los porcentajes de 
respuesta para cada pregunta dicotómica. Las 
preguntas abiertas fueron categorizadas según las 
sugerencias de creación de modelos realizadas por los 
estudiantes. La encuesta fue realizada por 140 
estudiantes que representan el 28% de los estudiantes 
del curso de Histología en el año 2019. 

Resultados 

Los resultados indican que los estudiantes encuestados 
perciben el trabajo en sala con modelos 3D de Citología 
en BMC, mientras que se registró un aumento (59 % 
citología versus 88% Histología) de la percepción de los 
modelos utilizados en el segundo semestre en 
Histología (Figura 1). 

En cuanto a los modelos que fueron observados por los 
estudiantes en Citología y en Histología manifestaron 
que observaron modelos de vellosidades intestinales, 
cóclea y de glándula mamaria variando las percepciones 
en porcentajes entre cada curso (Figura 2). 

Con respecto a si mejoró la comprensión de los temas a 
partir de los modelos 3D, los resultados indicaron que la 
mayoría de los estudiantes en Citología e Histología (77 
y 71% respectivamente) consideran que el uso de 
modelos mejora la comprensión de los temas (Figura 3). 

En relación con las preguntas vinculadas a los temas  
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considerados por los estudiantes como más complejos y 
si los modelos podrían mejorar su comprensión, se 
determinaron los temas más frecuentemente mencio-
nados. En primer lugar, un 37 % de los estudiantes 
manifestó querer utilizar modelos 3D del sistema 
urinario. En segundo lugar, un 28 % manifestó interés 
sobre modelos de globo ocular, seguidos un 23% por 
temas de tejido nervioso y un 12% sobre el tema de 
órganos linfoideos (Figura 4). 

Del mismo modo, los encuestados indicaron su interés 
para generar diversos tipos de modelos de sistema 
urinario, tejido linfoideo, ocular, sistema vascular, 
endócrino, digestivo y distintos tipos celulares (Tabla 1). 

Discusión 

En el presente estudio se indagaron las percepciones 
estudiantiles sobre el uso en el aula de los modelos 3D 
en biología, específicamente en cursos vinculados a 
microscopía de la célula, tejidos, órganos y sistemas. 

En el ámbito científico, en para los profesores de cien-
cias y para los estudiantes, los modelos 3D representan 

herramientas clave tal como lo indican investigaciones 
de aula sobre el uso de modelos y analogías dentro de 
la pedagogía de la educación científica (Garas et al., 
2018). Estudios previos sugieren que el reflexionar y 
debatir sobre la comprensión de los conceptos 
científicos, así como construir y criticar sus propios 
modelos resultan ser técnicas pedagógicas muy 
efectivas (Coll et al., 2005). 

 

Figura 1. Uso de los modelos 3D en Citología en el curso de 
Biología Molecular y Celular (BMC) (a) y en Histología (b). 
 

 
Figura 2. Respuestas de estudiantes sobre los modelos 3D 
observados en clase, en Citología (a) e Histología (b). 

 

Caja 1. Encuesta sobre Usos de Modelos 3D en el aula. 
 
1. ¿Ha tenido acceso a los modelos 3D en clases de 

Histología?  

 si 

 No 

2. ¿Ha tenido acceso a los modelos 3D en clases de 

Citología? 

 Si 

 No 

3. ¿Los modelos 3D observados le han sido de ayuda 

para comprender los diferentes temas de citología? 

 sí 

 no 

4. En histología, los modelos 3D observados ¿le 

sirvieron para comprender los temas dados en 

histología? 

 si 

 no 

5. ¿Cuáles de los modelos 3D vio en clases de 

Histología? 

6. Los modelos 3D ¿Le pareció útil para la comprensión 

de los temas a estudiar? 

7. ¿Cuáles de los modelos 3D que se utilizaron en clase 

le resultó de más ayuda para la comprensión de los 

temas? 

8. ¿Cuáles son los temas más complejos de 

comprender con los cuáles le gustaría tener un 

modelo 3D?    

9. ¿Qué modelo 3D piensa que le ayudaría a mejorar la 

comprensión de los temas histológicos? Especifique 

célula, tejido u órgano.   

¿Cómo piensa que podría mejorar la comprensión de 

ciertos temas de Histología? 
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Figura 3. Percepción de los estudiantes sobre la mejora en la 
comprensión de los contenidos temáticos en Citología (a) y en 
Histología (b). 

 
Figura 4. Gráfico de percepciones sobre la complejidad de 
temas y posibles modelos 3D a generar para mejorar la com-
prensión. 

Según Moreira (2017), los modelos son constructos 
humanos y, por consiguiente, su existencia se debe a un 
proceso mental. Sin embargo, el acceso a los modelos 
mentales sería imposible, por lo que se requieren 

modelos expresados por un individuo en el dominio 
público a través de alguna forma de expresión (Gilbert, 
2011). Por lo tanto, a través del uso didáctico de 
modelos 3D en el aula se posibilita que puedan 
expresarse modelos mentales que de otro modo serían 
complejos de determinar. 

El potenciar el uso de los modelos 3D como un recurso 
didáctico facilita el desarrollo de estrategias cognitivas 
en los estudiantes. Estos modelos, usados por los 
docentes en las aulas permitió que los estudiantes 
extrapolaran a partir de imágenes capturadas de los 
microscopios en un plano y la confrontaran con su 
representación tridimensional. Tal como mencionan 
estudios previos, las visualizaciones nos permiten 
percibir y pensar sobre las relaciones entre los 
elementos que serían difícil de comprender sin ellas 
(Uttal y Doherty, 2008). 

Tabla 1. Respuestas a la pregunta: '¿Qué modelo 3D piensas 
que te ayudaría a mejorar la comprensión de los temas 
histológicos? Especifique célula, tejido u órgano'. 

1. Barrera hemato-aérea 

2. Conductos 

3. Tejido Nervioso 

4. Modelo como el de las vellosidades 

5. Vasos sanguíneos 

6. De células nerviosas 

7. Modelos de diferentes células que cumplan 
funciones distintas 

8. Todos 

9. Nefrona 

10. De todo 

11. Uno con muchos colores 

12. Las capas del estómago de rumiantes, esófago 
y otros 

13. Aparato urinario 

14. Alguno relacionado al S.N 

15. Riñón 

16. Todos lo que se puedan hacer 

17. Modelos de células 

18. tejido óseo 

19. Todos aquellos con diferentes células a 
distinguir 

20. Sobre todo, para las estructuras complejas 

21. Urinario, medula espinal 

22. Linfonodo 

23. útero 

24. neuroglia, testículo y ovario 

25. córnea 

26. tiroides 

27. músculo sarcómero 

28. tiroides 

29. ojo 

30. Globo ocular 

31. Eje hipotálamo-hipófisis 

32. Tráquea, venas, arterias 

33. Vasos sanguíneos. 

34. glándulas endocrinas 

35. Tejido conjuntivo 

36. Epitelio uterino 
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El trabajo de los docentes en el aula durante las 
actividades con los estudiantes genera poder apro-
ximarnos a modelos mentales que permiten a un sujeto 
ir desde la estructura de una célula, tejido u órgano 
hasta su funcionamiento. Trabajos previos mencionan 
diversas etapas en la generación de modelos mentales, 
como ser la representación, visualización, ejecución y 
contraste con la realidad (Felipe et al., 2005). 

Uno de los desafíos es que los estudiantes creen sus 
propios modelos a partir de la interpretación de 
imágenes, esto genera que un modelo mental se 
concrete o sea tangible en una representación tridi-
mensional. Este modo de representación permite 
expresar relaciones espaciales entre las entidades del 
modelo previo mental.  

Los modelos mentales de los estudiantes pueden 
contrastarse con los modelos representados, pero 
impulsan y reafirman la teoría de los modelos mentales 
donde las representaciones internas que el sujeto utiliza 
pueden ser revisados recursivamente y modificados 
ante nuevas confirmaciones descriptivas (Greca y 
Moreira, 2002). 

La creación de modelos 3D y su uso como recurso 
didáctico en el aula tiene el potencial para poder 
discutir y pasar a un plano verbal, según lo observado, 
generando las instancias de interpretación del modelo 
en base a sus representaciones previas. 

Tal como mencionan investigadores en el campo de la 
investigación educativa, el uso de visualizaciones se ha 
vuelto casi omnipresente en la práctica, la enseñanza de 
las las ciencias (Ford y Minshall, 2019) y en medicina en 
la clínica (Shafiee y Atala A. 2016). Se define a las 
visualizaciones como cualquier tipo de representación 
física diseñada para hacer visible un concepto abstracto. 
Estos incluyen, entre otros, elementos concretos como 
fotografías, gráficos en 2D, diagramas, cuadros y 
modelos en 3D. Dado que los estudiantes sugieren 
nuevos modelos, se plantea generar nuevas instancias 
para que los docentes y estudiantes puedan contar con 
la infraestructura para potenciar la creación de los 
modelos 3D para el desarrollo de modelos mentales 
(Uttal y Doherty, 2008). 

Asimismo, cabe mencionar que tal como indica Moreira 
(2017) la educación debe ser dialógica, no hacia el 
estudiante o del educando hacia el educador, sino del 
educador con el educando, así como, debe generar más 
situaciones didácticas que den sentido a los cono-
cimientos para que los estudiantes hablen, participen, 
pregunten y exterioricen sus significados. 

Finalmente, las múltiples sugerencias de creación de 
modelos 3D realizadas por los estudiantes nos 
interpelan para seguir mejorando las estrategias didác-
ticas, por ende, la enseñanza y el aprendizaje. A partir 
de la interdisciplina de saberes pedagógicos, didácticos 
y tecnológicos se deberán propiciar instancias de 
aprendizaje profundo mediados por los modelos 3D 

como recurso didáctico. Coincidimos con Evans (2012) 
en que la incorporación de la impresión 3D en el aula es 
una posibilidad real en la educación universitaria en 
este tiempo y tendrá un lugar creciente en la ense-
ñanza. 

A partir de los resultados obtenidos, se podrán 
considerar nuevas propuestas que incluyan a los 
estudiantes en el diseño de modelos 3D propiciando el 
aprendizaje basado en proyectos tal como se menciona 
en trabajo previos de planificación de estrategias 
didácticas utilizando modelos 3D (Blázquez et al., 2018), 
dado que se considera como una herramienta poten-
ciadora de las inteligencias múltiples en la medida que 
estimula los diferentes canales sensoriales. (Moreno et 
al., 2016). 

En presente estudio determinó que los estudiantes de 
primer año de Facultad de Veterinaria perciben el uso 
de modelos 3D a nivel educativo en el aula como un 
recurso positivo y de interés para su aprendizaje. Estos 
resultados implican nuevos desafíos para los docentes. 
En primer lugar, se debería considerar la generación de 
modelos 3D sugeridos por los estudiantes. Por otra 
parte, generar el involucramiento de los estudiantes en 
la creación de nuevos modelos didácticos ayudaría a 
mejorar la comprensión de temas abordados en clases. 
Si consideramos a los modelos 3D como recurso 
didáctico, esto implica desarrollar contenidos temáticos 
para la construcción de aprendizajes significativos y 
formar docentes que estén preparados para trabajar 
con dichos recursos. 
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