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1 Introduccion

1.1 Sobre nosotros

El Seminar fiir Ausbildung und Fortbildung der Lehrkréifte Karlsruhe (Berufliche Schulen) es
una autoridad estatal del estado federado de Baden-Wurtemberg. Es la repsonsable de la
formacion de docentes para centro de FP en el drea de Baden Norte (Figura 1). Debido a la
reestructuracion del sistema educativo de FP y educacidn superior de Baden-Wurtemberg,
la tarea de educacion superior de los docentes recae en SEMKA desde 2019.

Figura 1: Regierungsbezirk Karlsruhe (TUBS, CC BY-SA 3.0)

1.2 Origeny desarrollo del proyecto

Con la uniéon de SEMKA al proyecto Erasmus E3D+VET, la institucion ha trabajado
sistematicamente con la tecnologia innovadora de la impresion 3D por primera vez. El grupo
de colaboradores de SEMKA, junto con otros socios de proyecto de Alemania, Espaia, Italia
y Eslovenia, ha desarrollado primero una metodologia para mostrar el posible aspecto de Ia
ensefianza de la tecnologia de impresién 3D. La base de este trabajo ha sido la «guia técnica
de impresion 3D»_ (https://www.e3dplusvet.eu/wp-content/docs/O1A1-EN.pdf), which
presents the technology of 3D printing in detail for teachers without previous knowledge in
3D printing. Partiendo de aqui se desarroll6 una metodologia para que los profesores
crearan ejercicios usando la tecnologia de impresién 3D (https://www.e3dplusvet.eu/wp-


https://www.e3dplusvet.eu/wp-content/docs/O1A1-GE.pdf

content/docs/O1A5-EN.pdf). Esta metodologia es a la vez una guia practica para docentes y
un ejemplo del desarrollo de los ejercicios que se pueden integrar en la plataforma
(https://app.e3dplusvet.eu) y compartir con la comunidad de docentes. Se pone una
especial atencién en mostrar las ventajas de la impresion 3D frente a la docencia regular a
los docentes interesados.

A continuacion, SEMKA se puso en contacto con escuelas que participaban en el proyecto.
Una serie de docentes recibieron formacion en SEMKA con los materiales desarrollados por
el consorcio (Resultado 1). Estos docentes desarrollaron después ejercicios para sus clases
que incorporaron al proyecto (Resultado 2). En poco tiempo el entusiasmo por el proyecto
se puso de manifiesto. Una de las razones que lo propicié fue que muchos centros de FP en
Baden-Wurtemberg habian comprado impresoras 3D, pero no tenian recursos creativos para
saber como usarlas en la ensefianza. En el proyecto estuvieron involucrados los siguientes
centros:

- Ludwig-Erhard-Schule Karlsruhe (http://www.les-ka.de)

- Carl-Hofer-Schule Karlsruhe (https://www.carl-hofer-schule.de)

- Goldschmiedeschule mit Uhrmacherschule Pforzheim

(https://goldschmiedeschule.de)
- Schloss-Schule-llvesheim (https://schloss-schule-ilvesheim.de)

CETEM y KIT implementaron técnicamente los ejercicios y los imprimieron porque en ese
momento en SEMKA no habia impresoras disponibles. Los modelos impresos se mandaron
a los centros para que los pudieran analizar y usar en sus clases. En el Resultado 4, CEIPES y
SEMKA han puesto a prueba y evaluado de manera minuciosa los ejercicios, materiales
formativos y la plataforma. En la pdgina web del proyecto se puede encontrar una
descripcién de estas pruebas piloto. Todos los modelos que desarrollé SEMKA y sus socios
estan disponibles en la plataforma de proyecto (https://app.e3dplusvet.eu).

2 Formacion de docentes en el seminario

2.1 Organizacion y estructura de la formacion

En Alemania, la formacién de docentes se llevd a cabo en dos fases. La fase 1 se corresponde
con el estudio en la universidad. Para entrar en la fase 2 se ha de cumplir el prerrequisito de
haber completado un estudio de master. Esta segunda fase se desarrolla en un seminario
estatal (p.ej. SEMKA), paralela a la formacién en el centro (Figura 2).
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Figura 2: estructura bdsica de la formacion

Durante el proyecto, SEMKA desarrollé un plan para integrarla impresion 3D a la formacién
de docentes en Baden-Wurtemberg. Las posibilidades formales estan limitadas, ya que la
estructura de la formacion viene dada por el Ministerio de Educacidén. Sin embargo, aparte
de los contenidos de la formacién estipulados legalmente, existen cursos de libre
configuracion en los llamados «cursos complementarios». Alli se desarrollé un curso en el
gue docentes de SEMKA junto a otros instructores presentaban las posibilidades de la
impresién 3y el desarrollo de ideas para sus propias clases (Figura 3).

Initial Education of teachers (1,5 years)
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Figura 3: Programacion del curso

2.2 Estructuray contenidos del curso complementario de
«impresion 3D para docentes sin formacion técnica».
Este evento complementario se ofertd por primera vez el 28 de junio de 2019. Su objetivo

era el de familiarizar a los docentes sin formacidn técnica previa en el campo de la tecnologia
de impresién 3D y mostrarles las posibilidades que ofrece esta tecnologia innovadora en su
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trabajo en los centros. Con este propdsito, se llevéd a cabo un arduo trabajo con los materiales

del proyecto Erasmus. Los materiales son:

La guia técnica de impresion 3D (101/A1)

Metodologia para el desarrollo de nuevos disefios de impresién 3D en cuestion de
criterios didacticos (101/A5)

Material audiovisual para la impresion 3D (I04/A1), si habia disponibles en esta fase

temprana versiones iniciales de los materiales.

El evento complementario incluia los siguientes contenidos:

1.
2.

No v ksuWw

Presentacion del proyecto E3D+VET

El mundo de la impresién 3D: introduccion a la impresién 3D con la creacién de una
carcasa para una memoria externa USB (Figura 4).

Cdémo trabajar con una impresora 3D en el aula

Presentacion de material formativo del proyecto E3D+VET

Ventajas de la impresién 3D en la educacion

Taller: la impresidn 3D en mi ensefianza, desarrollo de ideas de docencia (Figura 5)
Conclusion y evaluacion

Figura 4: Objeto impreso carcasa de USB
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Figura 5: Docentes en formacion durante el taller

Cada evento tuvo una duracion de 8 horas 45 minutos (de 9 de la mafiana a 16:30 de la
tarde). La evaluacion muestra que este era un tiempo adecuado para introducir esta
tecnologia a todas aquellas personas sin conocimientos previos y para desarrollar ideas para
ensefar con ella. Los docentes en formacion desarrollaron ideas para mejorar la compresion
de conceptos en sus estudiantes en el espectro de asignaturas por medio de la impresion
3D. Estas ideas se han pasado, después a los centros formativos y tienen un gran impacto en
los docentes de estos centros. La influencia se extiende mds alld de la mera educacién
directa.

La evaluacién de este evento muestra unos resultados muy positivos (Figura 6). Los 15
participantes quedaron my satisfechos con el curso complementario. Elogiaron
especialmente el hecho de poder poner en practica la impresién 3D, desde sus bocetos en
papel hasta el modelo impreso. Con base en los resultados, el evento se seguird ofertando
de manera periddica.

1. Die Ziele der Veranstaltung waren nachvollziehbar.

Weitere Details

15 * % Kk ok Kk

Antworten Durchschnittliche Bewertung 4.87

2. Ich bin mit dem eVa-Tag insgesamt zufrieden.

Weitere Details

15 * % Kk Kk

Antworten Durchschnittliche Bewertung 4.67




Figura 6: Extracto de la evaluacion

3 Formacion adicional de docentes en los centros

Ademas de la formacion inicial de jovenes docentes, SEMKA es responsable de los requisitos
adicionales de los docentes en servicio. En este caso, SEMKA también ha desarrollado
eventos para la formacidén adicional. Los cursos de formacion de docentes se ofertaron en
linea en Baden-Wurtemberg (https://Ifb.kultus-bw.de/Startseite), para que todos los
docentes del estado federado se pudieran matricular.

La estructura del curso formativo es similar a la del curso complementario que se ha descrito
anteriormente. El horario es también comparable, cada curso de formacidn se disefié para
durar 8 horas. Ya que muchos centros apenas contaban con material representativo
disponible para la impresién 3D, se disefid un paquete de formacion que se usa para los
cursos de formacion y que también se puede prestar los centros en los eventos (Figura 7).

Figura-7: Material formativo para los centros

El paquete contiene los siguientes objetos, entre otros:
- Panfleto para el proyecto Erasmus E3D+VET
- Instrucciones del proyecto (I01/A1y 101/A5)
- Modelos 3D de varias empresas (p.ej. de campos de la odontologia, disefio de joyas,
industria del automovil)



- Modelos 3D del proyecto Erasmus para su uso en el aula (102)
- Memoria externa USB con material formativo digital (presentaciones .ppt,
instrucciones, modelos 3D, videos de 104, etc.)

El pagquete, por tanto, lo pueden usar también docentes con poca o sin experiencia previa
en la impresion 3D. Las instrucciones del proyecto les proporcionan un material formativo
extraordinario con una introduccion muy adecuada a la materia. También es posible utilizar
el paquete en el aula. En concreto, los modelos 3D de distintos contextos profesionales son
muy aptos para explicar la importancia de la materia a los-alumnos de centros de FP.

SEMKA presentd y patrocind estos cursos formativos y el paquete 3D en varios eventos
multiplicadores:
- Presentacion en la conferencia «WES 4.0 - Mobile Learning with the Tablet» el
19/10/2018
- Presentacién en una reunién de servicios con los formadores y personal del
seminario el 30/09/2019
- Presentacion en la feria de muestras «LearnTec» el 29/01/2020
- Presentacién en eventos con los centros principales de North Baden el 13/02/2020

4 Oferta para el aula de los centros

Ademads de las tareas senaladas de SEMKA, formacién y formacion adicional de docentes, se
ha impartido docencia directa en varias clases. Ya que esta no es latarea principal de SEMKA,
el trabajo con estudiantes solo es posible en un marco temporal limitado después de
consultarlo con la direccidn del seminario.

Los eventos se han celebrado directamente en centros o en las instalaciones del seminario.
En ambos casos se pueden usar los materiales del proyecto (sobre todo las instrucciones del
I01) y el paguete 3D mencionados arriba. Los centros que aun no han adquirido una
impresora 3D pueden usar los equipos del seminario. Con este fin, se ha configurado un
nuevo laboratorio de impresién 3D, que esta disponible para las clases de los centros, asi
como para el personal del seminario. En el laboratorio hay disponibles dos impresoras 3D
(Ultimaker S3 y FlashForge Finder). La formacién sobre el uso del laboratorio corre a cargo
de un miembro del personal del seminario.



Figura 8: clase de un centro en formacion

Durante los ultimos meses se han celebrado cuatro eventos con clases de centros. Tampoco
existe una restriccion especifica para areas temadticas. Por ejemplo, la impresién 3D se les
presentd a las clases del sector de enfermeria, tecnologia y disefio (figura 8). SEMKA evalud
el concepto de estos eventos y los adaptd segln las criticas recibidas. En general, las criticas
fueron muy positivas y las posibilidades para la mejora se referian mds bien a pequefios
detalles (véanse los extractos en la Figura 9).
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Figura 9: Extracto de la evaluacion

5 Resumen y prevision

Debido al papel central del seminario en la formacion y formacién adicional de docentes y
su cercana relacion con los centros de FP, la influencia de este proyecto en el estado de
Baden-Wurtemberg es enorme. Ademas de la formacion inicial de los docentes, la formacion
adicional se desarrolla tanto en
directamente. Los lazos estrechos entre formadores y centros sigue garantizando la

instalaciones del seminario como en los centros

formacion directa de los estudiantes en todas las dreas tematicas (Figura 10).
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Figura 10: Areas de cualificacién

El seminario también representa un papel central como multiplicador. Todos los empleados
del seminario trabajan simultdaneamente en uno o mas centros de Baden-Wurtemberg. En
este sentido, gozan de difusion los temas presentados y discutidos en el seminario. Con
respecto a la impresion 3D, esto se traduce en que los resultados del proyecto, formacién y
formacion adicional que se han desarrollado se pueden dar a conocer en los centros de FP
del area de North Baden. Por tanto, el proyecto llega a un total de unos 300 centros de FP
con 20.500 docentes y 350.000 alumnos.

Todos los eventos desarrollados en el proyecto (eventos complementarios para la formacion
de docentes, formacién adicional y cursos formativos para las clases de los centros) se han
convertido en operaciones regulares y se seguiran desarrollando en los préximos afios. Asi,
el proyecto E3D+VET ha sido capaz de contribuir ala reflexién didactica y productiva del uso
de la impresidn 3D en los centros de Baden-Wurtemberg.
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