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TRABAJO ORIGINAL

Del TIC al TAC: Una aproximacion al modelado e impresion 3D
en educacion superior.

JOSE JAVIER SANZ GIL**

RESUMEN

Introduccién: Las dificultades de acceso al material cadavérico, han forzado a los anatomistas a reemplazar
en las disecciones el uso de las preparaciones tratadas por el desarrollo de métodos de impresion 3D con modelos
de segmentos corporales, utilizando imagenes de Tomografia Computarizada o escaner de superficie; de modo que,
en la actualidad y mediante dicha tecnologia se pueden realizar réplicas de secciones corporales o de disecciones
humanas para aplicarlas con fines docentes en el estudio de la anatomia.

Objetivos: Describir la nueva metodologia y estrategias de aprendizaje mediante la incorporacion de la im-
presion y del modelado 3D.

Material y Método: Se presenta una experiencia centrada en la tecnologia 3D, aplicada a la creacién de répli-
cas corporales humanas.

Resultados: Este proyecto de innovacién nos ha permitido generar un simil de la seccion corporal, real y tan-
gible, que conserva exactamente las proporciones y la veracidad morfolégica mediante el modelado y la impresién
3D, junto con el analisis de sus posibilidades de aplicacién en educacion superior universitaria.

Conclusiones: El presente trabajo constituye un ejemplo definitivo de la importancia del paso de las Tecnologias
de Informacién y Comunicacién (TIC) al TAC (Tecnologias del Aprendizaje y Conocimiento).

Palabras clave: TIC, Tecnologias del Aprendizaje y Conocimiento, Impresion 3D, FreeCAD, Educacion, Aprendi-
zaje.

SUMMARY

From ICT to LKT: An approach to modeling and printing 3D on higher education.

Introduction: The difficulties in access to cadaveric material have forced anatomists to replace dissections in the
use of preparations treated by the development of 3D printing methods of body segment models using
Computerized Tomography images or scans or surface scanners. So that, at present and through this technology
can replicate body sections or human dissections to apply them for teaching purposes in the study of anatomy.

Objectives: To describe the new methodology and learning strategies through the incorporation of printing and
3D modeling.

Material and Method: It is presented an experience focused on 3D technology applied to the creation of human
body replicas.

Results: This innovation project has allowed us to generate a comparison of body, real and tangible section,
which retains exactly the proportions topographical relationships and morphological accuracy by modeling and 3D
printing together with the analysis of its applicability in higher education.

Conclusions: The present work constitutes a definitive example of the importance of Information and
Communication Technologies (ICT) to step to Technologies for Learning and Knowledge (LKT).

Key words: ICT, Technologies for Learning and Knowledge, 3D printing, FreeCAD, Education, Learning.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de innovacion tiene como
finalidad describir la nueva metodologia y estrategias
de aprendizaje, mediante la incorporacién de la im-
presion y del modelado 3D a través del programa
FreeCAD, dentro de las actividades practicas de la
asignatura de Histologia y Anatomia del Grado de
Enfermeria en una Universidad Privada de la Comuni-
dad de Madrid, con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Cabe sefalar que este proyecto no soélo se funda-
menta en el desarrollo, conocimiento y utilizaciéon por
parte de los docentes del modelado e impresién 3D;
sino que, ademas, pretende conseguir un aprendizaje
auténomo en los alumnos permitiéndoles poder desa-
rrollar modelos de creacidén de estructuras anatomicas
que afiancen sus conocimientos.

De esta manera, se plantea la actividad de la crea-
cion de una seccion transversal del tercio superior del
brazo para su estudio. Es necesario entender que este
proyecto no pretende sustituir al docente, a su meto-
dologia o a su propia estrategia de aprendizaje de la
disciplina. Tan solo consiste en ofrecer un recurso mas
y que, previsiblemente, permita a los alumnos mejorar
su proceso de aprendizaje, conocimiento y generar un
aspecto motivador frente a los contenidos propios de
la asignatura en estudio.

Fundamento teérico

Podemos definir brevemente a las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién (TIC) como al conjunto
de tecnologias desarrolladas y puestas a disposicion
de las personas. Estas tecnologias nos permiten reali-
zar distintas y variadas acciones con la informacién en
relacion a su almacenamiento, recuperacion y mani-
pulacion’. De esta manera, podemos entender cémo
las TIC no sélo se han convertido en imprescindibles
dentro de la sociedad sino también en su marcada
influencia dentro de cualquier &mbito incluido en el
ambito educativo. Asi, y mediante su utilizacién, se
permite que cada estudiante tenga la alternativa de
planificar y ejecutar su propio estilo de aprendizaje®.
Por otro lado, es necesario aclarar que las TIC, por si
mismas, no mejoran la educacién, no dan ideas, pero
si son recursos que permiten la mejora y la ayuda en la
creacién de nuevas estrategias y metodologias basa-
das en las propias necesidades de los alumnos.

Asi, y partiendo de estas ideas expuestas, es el
momento de establecer una terminologia adecuada a
la hora de hablar de estas nuevas tecnologias y su
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utilizacion dentro de la educacién. Coincidentemente
con los estudios de Moya', podemos entender que se
ha producido el paso de la «Sociedad de la Informa-
cion» en la que empezamos a manejar las TIC, con la
intencion de gestionar y acumular la informacion que
se genera, a la «Sociedad del Conocimiento», en la
que el manejo de las tecnologias ya no es tanto el
acumular y gestionar informacion, sino que su impor-
tancia radica en que esa informacion se transforma en
conocimiento. Por esta razon, las tecnologias deben
facilitar el acceso al conocimiento y a su aprendizaje, a
partir de lo cual se desprende que las tecnologias
propias de la Sociedad del Conocimiento son las TAC
(Tecnologias para el Aprendizaje y Conocimiento).

De esta forma podemos sefialar que, si entre los
problemas de las TIC destaca que el docente no sabe
cdmo implementarlas en su proceso de ensefianza o
carece de las habilidades basicas necesarias para su
uso, es en este escenario donde las denominadas TAC
entran en juego. Se trata de entender las nuevas tec-
nologias desde un nuevo punto de vista, no sélo en
aprender a utilizarlas y controlarlas, sino exprimirlas al
maximo para orientarlas en el aprendizaje, formacién y
conocimiento. Es decir, poder ver qué posibilidades
educativas abarcan y cuéles pueden ser sus usos den-
tro de la educacién en general y dentro de las aulas en
particular. Por todo ello, con la introduccion de las
nuevas herramientas, debemos evaluar como estas
encajan en nuestro plan de estudios, en nuestra meto-
dologia didactica y ver el fondo y no sélo la forma®.

En los ultimos afos, ha surgido una nueva tecnolo-
gia emergente, la impresién 3D. Esta se podria descri-
bir como el proceso mediante el cual se fabrican
objetos sdélidos tridimensionales, de cualquier forma
fisica, en base a un modelo generado digitalmente”. La
impresién 3D se basa en modelos tridimensionales
que definen lo que se va a imprimir mediante un soft-
ware de modelado. De esta manera, se construye un
modelo tangible o prototipo a partir del archivo elec-
trénico, capa tras capa, a través de un proceso de ex-
trusién usando plastico, materiales flexibles o me-
diante procesos de inyeccion de un componente aglu-
tinador sobre una fina capa de polvo termoplastico’.

Esta nueva tecnologia se trata, sin duda, de uno de
los mayores avances tecnoldgicos de los Ultimos afios
llegando a conseguir, incluso, que la imaginacion y la
creatividad puedan hacerse realidad. Por ello, se hace
interesante plantearnos hasta qué punto estas TIC
pueden llegar a convertirse en TAC, que puedan llegar
a los centros educativos y no sélo como un recurso o
proceso de cambio sino como un modelo potencial
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para el aprendizaje®.

Son abundantes las referencias que hacen prever la
inmediata incorporacion de las impresoras 3D dentro
de los centros educativos. De hecho, y como sefiala el
Informe Horizon”' que se hace eco de cuéles seran las
tecnologias a adoptar en los préximos cinco afos
dentro del ambito educativo, la impresion 3D sera una
de las tendencias que se adoptaran en la ensefianza
superior en un plazo de entre cuatro a cinco afios”.

Tal y como se puede deducir de dicho informe, son
numerosos los partidarios de la incorporacion de la
impresién 3D dentro de los sistemas educativos, aun-
que es también necesario basar su incorporaciéon en
alguna razén convincente que permita conocer su po-
tencial, su alcance y su finalidad dentro del sistema.

Asi y de esta forma, a través de réplicas impresas
en 3D, se puede facilitar el acceso a elementos de for-
ma facil y sencilla tales como a partes de la anatomia
animal u objetos fragiles como fosiles, permitiendo
a los estudiantes manipular libremente estas réplicas
para complementar sus conocimientos. En pocos afios,
las impresoras 3D pasaran a ser un dispositivo mas.
Junto al portatil, las pantallas y el sistema de audio,
formaran parte del mobiliario imprescindible del aula’.

En la actualidad, dicha tecnologia va siendo imple-
mentada en el aula, generdndose elementos tridimen-
sionales y fisicos creados por los propios alumnos
facilitando al estudiante a la apertura de un mundo de
posibilidades no sélo en relacion al conocimiento sino
también en relacion al aprendizaje. Asi, la educacion
3D puede ser la herramienta para pensar aquello «que
quieres» y «cdmo lo quieres», para materializar ideas y
visualizar lo que se imagina en la realidad, para com-
probar los disefios y prototipos generados, para la
visualizacion del proceso de produccidn, para la toma
de decisiones y ver los resultados y, en definitiva, para
la personalizacién y fomento de la creatividad.

Son muchos los programas para modelar que per-
miten llevar a la practica la impresién 3D. De hecho,
en el modelado 3D se incluye una amplisima gama de
herramientas a muy diferentes niveles, con usos y apli-
caciones que van desde lo biomédico hasta el cine,
pasando por la arquitectura, la ingenieria, los video-
juegos o la ciencia; lo que hace que podamos encon-
trar programas de muy diversos tipos: Blender, Sketch-
Up, 3D-Tin, Tinkercad, FreeCAD y OpenSCADB.

De todos ellos, y coincidentemente con Garcia’,
uno de los programas mas idéneos para trabajar en
educacién es el llamado FreeCAD, ya que es un pro-
grama que permite crear disefios en 2D y 3D de forma
gratuita y simple, realizando funciones muy similares a
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las del avanzado AutoCad. Presenta soporte para los
principales sistemas operativos, muy completo v,
ademas, existen infinidad de tutoriales de cara a la
propia utilizacién del modelado lo que favorece una
utilizaciéon pausada, sencilla y simple para su posterior
aprendizaje y utilizacion efectiva.

Marco empirico

Como ya sefialé6 Mendoza'®, «Hay tres modos de
estudiar la anatomia, ya en los libros, ya en el cadaver
o ya a beneficio de las figuras imitadas en laminas,
cera...».

En los ultimos tiempos, la docencia para los cursos
de anatomia se ha visto seriamente afectada por el
menguado acceso al material cadavérico debido a la
legislacion nacional vigente®.

Esta situacion ha forzado a los anatomistas a en-
frentar de una manera distinta el desarrollo de sus
programas. Asi, en la mayoria de los cursos de anato-
mia se ha reemplazado la diseccion tradicional por la
prospeccion de material cadavérico y el uso de pre-
paraciones tratadas con diversos métodos de conser-
vacion (parafinado o plastinado). A esto, se ha agre-
gado la utilizacion cada vez mas frecuente de modelos
anatomicos, elementos de alto costo que pretenden
imitar a las preparaciones cadavéricas'".

Ciertamente, no se puede pretender ensefar los
temas anatomicos, al nivel de desempefo requerido
para las carreras de medicina u odontologia, s6lo con
preparaciones de segmentos corporales, modelos o
fantomas. La utilizacién de estos recursos docentes
muestra a los estudiantes una realidad sesgada, in-
exacta y ficticia.

En la década pasada, Pommert et al.” y mas re-
cientemente Shin et al.”’, lograron crear, a partir de
imagenes fotograficas de secciones transversales de
un cuerpo humano, una reconstruccién virtual 3D que
permite visualizar y reconocer los diferentes 6rganos y
sistemas corporales. Este recurso computacional, sin
duda, ofrece amplias aplicaciones en la docencia de la
anatomia humana; pero mantiene el sesgo de la con-
ceptualizacidon volumétrica, resultando muy Utiles para
el profesional que ha tenido experiencia en la prosec-
cion o diseccion de un cuerpo humano, quien puede
entonces hacer facilmente la extrapolacion al sujeto
vivo. Sin embargo, para el novel alumno de las carre-
ras del area médica, la resolucién del problema de la
realidad volumétrica persiste y no sera resuelta hasta
que el aprendiz se enfrente, aunque sea por una vez,
al objeto real y tangible.

En el Ultimo tiempo, se han desarrollado métodos

12
l.

25



SANZ J.

de impresion estereolitografica de modelos de seg-
mentos corporales utilizando imagenes de Tomografia
Computarizada' o escaner de superficie’®; de modo
que existe la tecnologia para poder realizar réplicas 3D
de secciones corporales o de disecciones humanas
para aplicarlas con fines docentes. De hecho, recien-
temente esta tecnologia se esta incorporando al pabe-
ll6n de anatomia'®. En este trabajo presentamos nues-
tra experiencia mediante la tecnologia de impresion
3D aplicada a la creacion de réplicas de secciones
corporales humanas.

Objetivos

Los objetivos que se pretenden lograr con la rea-
lizacion del presente proyecto de innovacién son los
siguientes:

Incorporar la impresiéon y del modelado 3D a las
actividades practicas de la asignatura de Histologia
y Anatomia del Grado de Enfermeria en una Uni-
versidad Privada de la Comunidad de Madrid.
Fomentar la utilizacion de la impresion 3D como
recurso educativo.

Dar a conocer y potenciar el programa FreeCad
como herramienta de software libre y educativo de
modelado en 3D.

Potenciar su utilizacion y aplicacién en el proceso
de enseflanza-aprendizaje gracias a su incorpora-
cion a la asignatura de Anatomia.

El trabajo, meramente descriptivo, busca compartir
la implementacién de modelado e impresion 3D en
un curso de anatomia. Con la puesta en practica de
dicha experiencia se abre una puerta a la utilizacidn
de la impresion 3D como un elemento de ayuda al
proceso de ensefianza—aprendizaje. Se podra, con
ello, aprender a disefar de una forma Iudica diferen-
tes elementos u objetos imaginados o reales que
permitan darle al alumnado una visibn mas realista,
obteniendo asi un aprendizaje mucho mas significa-
tivo.

Por tanto, la impresion 3D no debe estar basada en
el uso exclusivo de una asignatura, como es la de pro-
gramacion, sino que su utilizacién puede llegar a ser
global dentro del sector y de la comunidad educativa.
Por todo ello, se trata que con la impresién 3D se
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puedan mejorar disefios, estrategias y materiales di-
dacticos y pedagogicos que permitan mejorar y man-
tener una enseflanza de calidad para poder crear di-
ferentes materiales o diseflos permitiendo crear una
enseflanza adaptada a las necesidades de nuestros
estudiantes.

La metodologia que se va a seguir para desarrollar
la actividad, es la denominada SAMR. Son las siglas en
inglés del proceso que se deberia seguir para mejorar
la integracion de las TIC en el disefio de actividades
(Substitution, Augmentation, Modification, Redefini-
tion). Dicha forma de evaluar la integracion de tecno-
logias al aula se justifica en la necesidad de mejorar la
calidad de la ensefianza y garantizar un sistema de
promocién social que garantice la equidad'’.

Se basa en un modelo de dos capas, cada una de
ellas con cuatro niveles:

Mejora:

= Sustitucion: La tecnologia se aplica como un
elemento sustitutorio de otro preexistente, pero
no se produce ninglin cambio metodoldgico.

= Aumento: La tecnologia se aplica como un susti-
tuto de otro sistema existente, pero se produ-
cen mejoras funcionales.

Transformacion:

* Modificacion: A través de las tecnologias se
consigue una redefinicién significativamente
mejor y adecuada de las tareas, produciéndose
un cambio metodolégico basado en las TIC.

= Redefinicion: Se crean nuevos ambientes de
aprendizaje, que mejoran la calidad educativa y
que sin su utilizacién serian impensables.

Dicha metodologia proporciona una integracion
completa de la tecnologia, pasando desde una simple
sustitucion hasta una compleja redefinicion. De esta
manera, la tecnologia proporciona oportunidades para
crear cosas que no serian posibles sin el uso de ésta. El
objetivo es que, a través de las actividades, los alum-
nos creen contenido y aprendan en un ambiente rico
en tecnologia, con la oportunidad de aplicar sus habi-
lidades de pensamiento critico'.

Para integrar este modelo y conseguir llegar a la
redefinicion, se deben plantear una serie de preguntas,
que se muestran en la Figura 1.
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© ¢Qué puedo g; si sustituyo la ia antigua por la nueva?

Para pasar de la fase de
stitucion a la de

© ¢He afiadido alguna nueva ionalidad en el pi d je q
no se podia haber conseguido con la tecnologia méas antigua en el nivel fundamental?
ional?

© (Como mej ica a mi disefio i

Para pasar de la fase de © 4Como se ve afectada la tarea que se va a realizar?
Aumento a la fase de o (Esta i del uso de la

Modificacion © ¢Como afecta esta modificacion a mi disefio instruccional?

Para pasar de la fase de © ¢ Cudl es lanueva tarea?
© (Vaasustituir las que realizab: formente?

© /Estas transformaciones solo se realizan si aplico las nuevas tecnologias?
© ¢ Como contribuye mi disefio?

Figura1l. Diseiio de experiencias de aprendizaje:
el modelo SAMR. Extraido de Sesma'®.

MATERIAL Y METODO

El presente proyecto de innovacién se planted gru-
palmente, dentro de las actividades practicas de la
asignatura de Histologia y Anatomia, formandose tres
grupos de trabajo diferentes; con el Unico objetivo de
llevar a cabo la creacidén de una seccién transversal del
tercio superior del brazo para su estudio posterior,
mediante la incorporacién de la impresion y del mo-
delado 3D a través del programa FreeCAD. Dicha acti-
vidad se llevo a cabo dentro de las actividades practi-
cas de la asignatura de Histologia y Anatomia.

Para la adquisicion y procesamiento de imagenes
del proyecto de innovacién, se utilizd una seccion
transversal de una seccion plastinada del tercio distal
del brazo humano. Dicha seccién plastinada de brazo
fue escaneada en su superficie con el equipo Go!Scan
3D, con una precisién de 0,1 mm, recorriendo todas
las superficies del corte fotografiandose sus caras pro-
ximal y distal con una camara Nikon D7000, para pos-
teriormente pasar a la impresion 3D.

Se exploraron varias alternativas de impresoras
existentes en el mercado para seleccionar la mas ade-
cuada para cada caso, seleccionandose la impresora
Projet 660 Pro, por la capacidad de fabricar detalles de
0,1 mm, para la impresién de las prosecciones del
brazo plastinado.

El resultado de la impresién 3D de la seccidon de
brazo exhibe una alta similitud y proporcionalidad con
el objeto real, llamando la atenciéon que el post pro-
ceso de registro 3D logra una alta capacidad de re-
producir la textura del corte.

RESULTADOS
Si bien el sélido conocimiento anatémico forjado
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en el trabajo practico con un material cadavérico
constituye la mejor forma para que el aprendiz logre
un buen desempefio en el examen clinico de sus pa-
cientes y disponga en la practica de procedimientos
eficientes y seguros, la utilizacion de diferentes recur-
sos tecnoldgicos para el registro y creacion de mode-
los 3D mediante el escaneo de superficie y la realiza-
cion de tomografias puede ser un método sustitutivo
e innovador, ya que como hemos sefialado en la pre-
sente experiencia, es posible crear réplicas de seccio-
nes transversales de distintos segmentos corporales
mediante dicha tecnologia®.

Asimismo, y tras la realizacién de la experiencia, la
fidelidad volumétrica de las réplicas obtenidas es no-
table, un tema relevante para el aprendizaje de la
anatomia seccional. Para el experto, la extrapolacion
desde la imagen computacional al sujeto vivo resulta
facil, por la experiencia de los cursos de anatomia con
preparados cadavéricos y por la vivencia clinica.

DISCUSION

Actualmente, en nuestro pais estan disponibles
modelos plasticos de alto costo, desarrollados como
respuesta a la evidente escasez de muestras de sec-
ciones cadavéricas. Sin embargo, estos modelos ana-
tdmicos no logran una adecuada fidelidad con la
realidad en términos de formas, colores, tamafos y
detalles anatomicos, caracteristicas que resultan fun-
damentales para el aprendizaje de la anatomia sec-
cional'". De esta manera, con la réplica fisica se cuenta
con un simil de la seccion corporal, real y tangible, que
conserva exactamente las proporciones, las relaciones
topogréficas y la veracidad morfolégica. Por otro lado,
esta solucion permitiria la accesibilidad a la realidad
humana evitando los conflictos de disponibilidad, bio-
seguridad, culturales y religiosos que pudiesen pre-
sentarse, sin ir en desmedro de la formacién del
estudiante y/o profesional, al contar con una réplica
exacta, evitando el sesgo hacia una realidad burda y
ficticia de los modelos anatémicos. Por sus caracte-
risticas, estas herramientas docentes permitiran la
transferencia del conocimiento anatoémico desde las
réplicas anatémicas al reconocimiento practico de
estructuras, beneficiandose con este material didactico
los alumnos de las carreras del area médica, quienes
seran los futuros usuarios de estas técnicas imageno-
I6gicas de amplia difusion.

Por otra parte, la importancia de la innovacién ge-
nerada a lo largo de este proyecto ha supuesto un
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aprendizaje autbnomo, ya que se ha permitido que no
s6lo los docentes sino también los propios alumnos,
desarrollen un aprendizaje novedoso e individual,
dejando abierta la posibilidad de realizar un aprendi-
zaje colaborativo, ya que esta tecnologia puede per-
mitir ademas que se desarrollen estrategias de apren-
dizaje cooperativas y colaborativas. Mediante esta
forma de trabajo, ellos son el centro de su propio
aprendizaje, realizdndolo de una forma ludica y posi-
tiva, lo que hace que potencie la imaginacién y la
creatividad.

Si bien esta tecnologia no esta especificamente di-
sefiada para el mundo educativo, ésta puede conver-
tirse en un verdadero potencial de aprendizaje y con-
siderarse como un recurso importante para ayudar a
los estudiantes a mejorar y a fortalecer sus propias
necesidades. Por otra parte, se debe recordar que esta
tecnologia no sustituye a ninguna otra y tan sélo pre-
tende que los docentes puedan tener una amplia
gama de recursos para que puedan elegir entre todos
ellos, asi como las actividades o estrategias que se
consideren pertinentes. De esta forma, mediante su
utilizacién, se permite realizar objetos que no era po-
sible hacer anteriormente, ya que para pasar de un
disefio en la computadora a un objeto fisico no habia
una forma directa de hacerlo. En definitiva, ahora se
puede disefiar algo y tenerlo en pocas horas. Para
piezas de herramientas o maquinas hechas a medida,
como pueden ser Utiles de laboratorio, maquetas y
prototipos, ahora es posible automatizar su construc-
cion. Asi, y en un contexto educativo, esta tecnologia
significa dar herramientas a los docentes y estudiantes
para construir objetos fisicos a bajo costo, liberando
sus ideas y energias. Si bien la «teoria» es necesaria,
«hacer» es lo que realmente ensefia, y mediante esta

28

herramienta se podran hacer muchas mas cosas a un
bajo costo y sin cometer errores.

Por otro lado, esta tecnologia permite pasar facil-
mente del plano abstracto del disefio al plano fisico de
objetos reales, ya que hasta el momento un disefio
CAD, ya sea 2D o 3D, solo podia visualizarse en papel
o en 2D. Ahora, para muchas situaciones es posible
imprimir el objeto y tenerlo en las manos, probar fisi-
camente si funciona con otras partes y hacer prototi-
pos para validar una idea o concepto, realizando las
iteraciones necesarias para optimizarlo, permitiéndose
asi hacer cosas imposibles. Es una actividad ludica, ya
que se permite pasar de la abstraccion a la realizacién
fisica.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que esta tecnologia es adecuada
para un aula, ya que se ha solucionado el problema de
las impresoras al ser éstas mas pequedas, limpias y
silenciosas, aparte de convertirse en asequibles res-
pecto a su adquisicién, mantenimiento y operacién. Si
bien seria deseable que pudieran imprimir mas rapi-
damente o con aln una mayor precision, ya son Utiles
y con su utilizacién se facilita el trabajo cooperativo
distribuido, siendo por otro lado una tecnologia apli-
cable a casi todas las disciplinas, incorporandose en
numerosas disciplinas. Asi por ejemplo, y en el area
sanitaria, tenemos en medicina y biologia varios ejem-
plos en la recreaciéon de drganos, huesos, partes orto-
pédicas, piezas de paleontologia y arqueologia, junto
con la recreacion de fésiles, replicacién de objetos,
duplicacion de objetos histéricos e inclusive cam-
biando la escala del objeto.

Rev Educ Cienc Salud 2017; 14(1): 23-29
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