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Resumen

La impresién 3D ha adquirido una creciente relevancia en el ambito educativo como recurso para apoyar procesos
de ensefianza y aprendizaje orientados al desarrollo de competencias STEAM. En este contexto, el objetivo del
presente estudio fue analizar de manera sistematica la produccion cientifica reciente sobre el uso educativo de la
impresion 3D, identificando tendencias tematicas y enfoques pedagdgicos predominantes en la literatura
especializada. Para ello, se realizé una revision sistematica de documentos indexados en la base de datos
Scopus, considerando un corpus final de 24 publicaciones correspondientes al periodo 2020-2025, seleccionadas
mediante criterios secuenciales de exclusién por afo de publicacion, area tematica y tipo de documento. El
analisis se desarrolld a nivel de abstracts y palabras clave de autor, o que permitié abordar un corpus amplio sin
recurrir al analisis de textos completos, en coherencia con los objetivos del estudio. La estrategia metodolégica
incluyd un analisis cualitativo orientado a la identificacién de ejes tematicos recurrentes. Los resultados evidencian
un predominio de estudios vinculados a la educacion en ingenieria y a la manufactura aditiva, donde la impresion
3D es concebida principalmente como una herramienta para el aprendizaje basado en el disefio y el prototipado.
Asimismo, se observa una presencia creciente de enfoques pedagdgicos asociados al aprendizaje activo y al
paradigma STEAM, aunque con una integracion aun limitada de las dimensiones artisticas y creativas. En
conjunto, los hallazgos sugieren una transiciéon desde una visién instrumental hacia enfoques mas pedagdgicos,
abriendo oportunidades para futuras investigaciones orientadas a una implementacién STEAM mas equilibrada.
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Abstract

3D printing has gained increasing relevance in educational contexts as a resource to support teaching and learning
processes aimed at the development of STEAM competencies. In this context, the objective of the present study
was to systematically analyze recent scientific production on the educational use of 3D printing, identifying
thematic trends and predominant pedagogical approaches within the specialized literature. To this end, a
systematic review of documents indexed in the Scopus database was conducted, considering a final corpus of
662 publications corresponding to the period 2020-2025, selected through sequential exclusion criteria based on
year of publication, subject area, and document type. The analysis was carried out at the level of abstracts and
author keywords, which made it possible to address a large corpus without resorting to full-text analysis, in
accordance with the objectives of the study. The methodological strategy included a qualitative analysis aimed at
identifying recurring thematic axes. The results reveal a predominance of studies related to engineering education
and additive manufacturing, in which 3D printing is primarily conceived as a tool for design-based learning and
prototyping. In addition, a growing presence of pedagogical approaches associated with active learning and the
STEAM paradigm is observed, although the integration of artistic and creative dimensions remains limited. Overall,
the findings suggest a transition from an instrumental perspective toward more pedagogically oriented approaches,
opening opportunities for future research aimed at a more balanced implementation of STEAM education.
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Introduccién

En el contexto de la transformaciéon de los sistemas educativos contemporaneos, el desarrollo de
competencias complejas se consolida como un objetivo central de las politicas y practicas pedagdgicas a nivel
global. En este escenario, el enfoque STEAM emerge como un marco integrador que articula ciencia, tecnologia,
ingenieria, artes y matematicas, promoviendo aprendizajes interdisciplinarios orientados a la resolucion de
problemas reales y al pensamiento critico. Este paradigma no solo responde a las demandas del mercado laboral
del siglo XXI, sino que también busca formar estudiantes capaces de comprender y actuar de manera reflexiva
en entornos sociales y tecnoldgicos altamente dinamicos (Yakman, 2008; Quigley y Herro, 2016; Awad y Barak,
2014).

La incorporacién de tecnologias emergentes en educacién amplia las posibilidades de implementacién
efectiva del enfoque STEAM, favoreciendo metodologias activas centradas en el estudiante. Entre estas
tecnologias, la impresiéon 3D destaca por su capacidad para materializar conceptos abstractos, facilitar la
experimentacion y promover procesos de aprendizaje basados en el disefio y la construccion. Diversos estudios
sostienen que el uso pedagdgico de la fabricacion aditiva contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas
superiores, como la visualizacion espacial y el razonamiento tridimensional, ademas de incrementar la motivacion
y el compromiso del estudiantado (Berman, 2012; Huang y Lin, 2017; Henriksen et al., 2017).

Desde una perspectiva didactica, la impresion 3D se alinea de manera consistente con enfoques
pedagoégicos como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas, los cuales
enfatizan la participacién activa del estudiante en la construccién de su conocimiento. La literatura especializada
evidencia que la integracién de estas metodologias con tecnologias de fabricacion digital favorece la comprensién
conceptual, el trabajo colaborativo y la aplicacion practica de saberes disciplinares, particularmente en contextos
de educacion en ingenieria y tecnologia (Kolodner et al., 2003; Simpson et al., 2017; Kelley y Knowles, 2016). No
obstante, investigaciones recientes sefialan que su potencial se extiende mas alla de estos campos, permitiendo
su incorporacion en experiencias educativas de cardcter interdisciplinario coherentes con el enfoque STEAM
(Henriksen et al., 2019; Martin-Péez et al., 2019).

En el &mbito de la educacion superior y la formacion técnica, la impresion 3D se utiliza ampliamente para
fortalecer procesos de disefio, prototipado y manufactura, contribuyendo a una mayor articulacion entre teoria y
practica. Sin embargo, en contextos educativos latinoamericanos, su adopcion se desarrolla de manera
progresiva y desigual, condicionada por limitaciones de infraestructura, acceso a recursos tecnolégicos y
formacion docente. Aun asi, diversas experiencias reportadas en la region muestran que, cuando esta tecnologia
se integra de forma planificada y contextualizada, puede generar aprendizajes significativos y favorecer el
desarrollo de competencias transversales asociadas al paradigma STEAM (Gebhardt y Hoétter, 2016; Calva-
Chavez et al., 2025; Espinoza et al., 2024; Trust, 2017).

A pesar del creciente interés académico en torno al uso educativo de la impresion 3D, la produccién
cientifica disponible presenta una notable dispersién tematica y metodoldgica, lo que dificulta la identificacién de
tendencias claras y vacios de conocimiento. En particular, se observa un predominio de estudios con enfoques
técnicos y aplicados, mientras que los analisis de caracter pedagdgico, interpretativo y contextualizado contintan
siendo limitados. Este escenario configura un problema de investigacion relevante, asociado a la falta de sintesis
sistematica que permita comprender como la literatura reciente conceptualiza el rol educativo de la impresion 3D
y su contribucién al desarrollo de competencias STEAM.

En este contexto, resulta pertinente desarrollar una revision sistematica de la literatura que permita
organizar, sintetizar e interpretar la evidencia disponible. El presente estudio tiene como objetivo general analizar
de manera sistematica la produccion cientifica indexada en la base de datos Scopus correspondiente al periodo
2020-2025, mediante un enfoque cualitativo centrado en el andlisis de los abstracts y las palabras clave de autor.
De este modo, se busca identificar tendencias tematicas, enfoques pedagdgicos predominantes y dreas aun poco
exploradas, aportando una visién estructurada del estado actual de la investigacion y orientando futuras
propuestas pedagdgicas y lineas de estudio vinculadas al fortalecimiento de competencias STEAM (Tranfield et
al., 2003; Aria y Cuccurullo, 2017).

Metodologia

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, mediante una revisién sistematica de la
literatura cientifica, orientada a analizar la produccién académica reciente sobre el uso educativo de la impresion
3D y su contribucion al fortalecimiento de competencias STEAM. Desde el punto de vista del tipo de investigacion,
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el trabajo se sitia en un nivel descriptivo—interpretativo, dado que busca caracterizar tendencias, enfoques
pedagdgicos y discursos predominantes en la literatura especializada, sin establecer relaciones causales ni
predictivas. El disefio de la investigacion es no experimental, de caracter observacional y transversal, puesto que
se analizan documentos cientificos ya publicados en un periodo temporal definido, sin intervencion directa sobre
las variables de estudio.

La poblacion de estudio estuvo constituida por 2.910 documentos cientificos inicialmente identificados en
la base de datos Scopus, relacionados con la impresion 3D y su aplicacion en contextos educativos. A partir de
esta poblacion, se definié una muestra intencional mediante la aplicacion secuencial de criterios de inclusién y
exclusién. En una primera etapa, se excluyeron publicaciones anteriores al afio 2020, conservandose Unicamente
aquellas publicadas entre 2020 y 2025, lo que redujo el corpus a 1.940 registros. Posteriormente, se descartaron
450 documentos pertenecientes a areas tematicas no directamente vinculadas con el ambito educativo, tales
como Medicina, Bioquimica, Genética y Biologia Molecular, Odontologia, Ciencias Agricolas y Bioldgicas,
Neurociencia, Enfermeria, Veterinaria, Farmacologia, Toxicologia y Farmacéutica, e Inmunologia y Microbiologia,
quedando 1.490 registros. Finalmente, se excluyeron 828 documentos segun el tipo de publicacién, eliminandose
actas de congresos, revisiones, conference reviews, erratas, editoriales, encuestas breves, articulos retractados
y data papers. Como resultado de este proceso, se conformé un corpus final de 24 documentos, los cuales
constituyen la base empirica del analisis desarrollado en el estudio.

El analisis se realizé a nivel de abstracts y palabras clave de autor, sin considerar la lectura ni el analisis
de los textos completos, decision metodoldgica coherente con el objetivo del estudio y con el caracter
exploratorio—interpretativo de la revision. Este procedimiento permitié abordar un corpus amplio y sistematico,
orientando el analisis hacia la identificacion de patrones tematicos, enfoques pedagdgicos recurrentes y narrativas
conceptuales predominantes en la literatura especializada. El proceso de seleccién y depuracion del corpus se
sintetiza mediante un diagrama de flujo PRISMA (Figura 1). La ecuacion de busqueda utilizada se presenta a
continuacion:

TITLE-ABS-KEY(("3D printing” OR "additive manufacturing” OR "3D printer" OR "3D technology") AND

(education OR teaching OR learning OR classroom OR pedagogy OR "educational use") AND (STEAM

OR STEM OR "science education" OR "technology education" OR "engineering education” OR "arts

education" OR "mathematics education” OR competencies OR skills))

Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA
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Nota. La sintesis cualitativa se realiz a nivel de abstracts y palabras clave de autor. No se llevé a cabo un analisis
de textos completos, debido al alcance y a los objetivos del estudio.
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Tabla 1
Criterios de inclusion y exclusién

Criterio Inclusién Exclusién

ARo de publicacién Entre 2020 y 2025 Publicaciones anteriores a 2020

Area Tematica Se incluyeron las areas: Se excluyeron las areas: Medicine,
Engineering, Computer Science, Biochemistry, Genetics and
Social Sciences, Materials Molecular  Biology, Dentistry,
Science, Mathematics, Physics and  Agricultural and Biological
Astronomy, Decision Sciences, Sciences, Neuroscience, Nursing,
Chemical Engineering Veterinary, Pharmacology,
Business, Management and Toxicology and Pharmaceutics,
Accounting, Energy, Arts and Immunology and Microbiology.
Humanities, Environmental

Science, Earth and Planetary

Sciences, Chemistry, Psychology,

Multidisciplinary, Economics,

Econometrics and Finance, Health

Professions.

Tipo de Documento Se incluyeron los documentos: Se excluyeron los documentos:

Article, Book chapter, Book. Conference paper, Review,
Conference review, Erratum, Short
survey, Editorial, Retracted, Data
paper.

La técnica de recoleccion de informacion utilizada fue la revision documental sistematica, centrada en el
andlisis de los abstracts y las palabras clave de autor de los documentos seleccionados, dado que estos
elementos condensan los objetivos, enfoques metodoldgicos y principales aportes de cada investigacion. Como
instrumento de apoyo para la produccion y organizacion de los datos se empleé una matriz de analisis
documental, construida a partir de los registros exportados desde Scopus, la cual permitié sistematizar la
informacion y facilitar el proceso de codificacién tematica. El analisis cualitativo se desarrollé6 mediante un proceso
de codificacion inductiva, orientado a identificar patrones conceptuales recurrentes, ejes tematicos dominantes y
enfoques pedagodgicos presentes en la literatura, los cuales fueron posteriormente agrupados en categorias
interpretativas que posibilitaron una sintesis cualitativa del corpus.

Desde el punto de vista ético, el estudio no involucré participantes humanos ni requirié consentimiento
informado, dado que se basd exclusivamente en el analisis de fuentes secundarias de acceso publico. No
obstante, se resguardaron principios éticos asociados al uso responsable de la informacion cientifica, tales como
la correcta citaciéon de las fuentes, el respeto por la autoria intelectual y la presentacion fiel de los resultados.
Entre las principales limitaciones del estudio se reconoce la dependencia de una Unica base de datos, asi como
el analisis restringido a abstracts y palabras clave, lo que puede limitar la profundidad interpretativa de algunos
trabajos. Sin embargo, estas decisiones metodolégicas responden al objetivo del estudio y permiten ofrecer una
vision sistematica, coherente y replicable del estado reciente de la investigacion sobre impresién 3D y educacion
STEAM.

Resultados

El analisis cualitativo de los 24 documentos seleccionados permitié identificar patrones tematicos,
enfoques pedagogicos predominantes y tendencias discursivas en la literatura cientifica reciente sobre el uso
educativo de la impresion 3D. A partir de la revision sistematica de los abstracts y las palabras clave de autor, los
resultados se organizaron en tres ejes principales: (1) temas dominantes de investigacion, (2) enfoques
educativos y competencias asociadas, y (3) narrativas conceptuales emergentes.
Temas dominantes en la investigaciéon sobre impresiéon 3D en educacién

El analisis de los abstracts evidencia una fuerte concentracion tematica en torno a la manufactura aditiva,
el disefio y los procesos de aprendizaje aplicados, especialmente en contextos de educacién en ingenieria. La
impresion 3D es recurrentemente presentada como una tecnologia orientada al prototipado, la visualizacion
tridimensional y la resolucion de problemas técnicos, lo que refleja un enfoque predominantemente instrumental.
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Tabla 2
Temas dominantes identificados en los abstracts

Tema dominante Caracterizacién

Manufactura aditiva y prototipado Uso de la impresion 3D como herramienta para
disefar y materializar soluciones técnicas.

Aprendizaje basado en disefio Enfasis en procesos de disefio iterativo como
estrategia formativa.

Educacioén en ingenieria Predominio de estudios desarrollados en carreras
técnicas e ingenieriles.

Tecnologia educativa Integracion de la impresion 3D como recurso para

apoyar procesos de ensefianza-aprendizaje.

Estos resultados muestran que, si bien la impresion 3D es ampliamente incorporada en contextos
educativos, su utilizacion se encuentra mayoritariamente vinculada a disciplinas técnicas, con una presencia aun
limitada en otros niveles y areas del curriculo escolar.

Enfoques pedagogicos y competencias STEAM asociadas

Desde una perspectiva pedagogica, los documentos analizados evidencian una clara predominancia de
enfoques de aprendizaje activo, particularmente aquellos asociados al aprendizaje basado en proyectos y al
aprendizaje basado en problemas. En estos contextos, la impresion 3D opera como un mediador que facilita la
aplicacion practica de conocimientos y el desarrollo de competencias técnicas.

Tabla 3
Enfoques pedagdgicos y competencias STEAM identificadas
Enfoque pedagégico Competencias STEAM asociadas
Aprendizaje activo Pensamiento critico, resolucion de problemas
Aprendizaje basado en proyectos Disefo, colaboracion, aplicacién practica
Educacién en ingenieria Competencias técnicas y tecnolégicas
Enfoque STEAM interdisciplinario Integracion de saberes cientificos y tecnolégicos

No obstante, el analisis cualitativo revela una asimetria en la implementacion del enfoque STEAM, donde
las dimensiones cientificas, tecnologicas e ingenieriles presentan un mayor desarrollo, mientras que las
componentes artisticas y creativas aparecen subrepresentadas. Este hallazgo sugiere que el paradigma STEAM
es frecuentemente adoptado como marco conceptual, pero no siempre se traduce en una integracion curricular
equilibrada.

Tendencias discursivas y conceptualizacion del rol de la impresion 3D

El analisis de las narrativas presentes en los abstracts y palabras clave permitié identificar distintas formas
de conceptualizar la impresion 3D en educacion. Predomina una vision que la concibe como herramienta
tecnoldgica, orientada a la eficiencia y al desarrollo de habilidades técnicas, aunque comienzan a emerger
discursos que destacan su potencial como recurso pedagoégico y estrategia de innovacién educativa.

Tabla 4
Narrativas conceptuales predominantes
Narrativa Descripcion
Impresién 3D como herramienta Visién instrumental centrada en la tecnologia y el
prototipado.
Impresion 3D como recurso pedagdgico Enfoque orientado al aprendizaje activo y experiencial.
Impresion 3D como innovacion educativa Relacién con modernizacion curricular y educacion
STEAM.
Escasa referencia a evaluacion Limitada discusién sobre impacto educativo a largo
plazo.

Estos resultados evidencian una transicion progresiva desde enfoques tecnocéntricos hacia perspectivas
mas pedagdgicas. Sin embargo, la limitada presencia de estudios que aborden la evaluacién del aprendizaje, la
transferencia de competencias y el impacto a largo plazo constituye un vacio relevante en la literatura reciente.

Discusion

Los resultados obtenidos confirman que la investigacion reciente sobre el uso educativo de la impresion
3D se encuentra fuertemente influenciada por enfoques técnicos y aplicados, especialmente en el ambito de la
educacion en ingenieria y disciplinas afines. Este hallazgo es consistente con estudios previos que sefialan que
la fabricacién aditiva ha sido incorporada en la educacién, principalmente, como una extension de procesos
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industriales y de disefio, mas que como una estrategia pedagdgica integral (Berman, 2012; Simpson et al., 2017;
Gebhardt y Hoétter, 2016; Ruipérez-Valiente et al., 2020). En este sentido, la predominancia de narrativas
centradas en el prototipado y la manufactura aditiva refleja una concepcion instrumental de la tecnologia, donde
el énfasis se situa en el dominio técnico por sobre la reflexion didactica.

Desde una perspectiva pedagdgica, el analisis cualitativo evidencia que la impresion 3D se articula de
manera recurrente con metodologias de aprendizaje activo, particularmente el aprendizaje basado en proyectos
y el aprendizaje basado en problemas. Este resultado coincide con la literatura que destaca la efectividad de
estas metodologias para promover aprendizajes significativos, especialmente cuando se integran tecnologias que
permiten la experimentacion y la materializacién de ideas abstractas (Kolodner et al., 2003; Lou et al., 2011;
Martin-Gutiérrez et al., 2017). Sin embargo, aunque estos enfoques favorecen el desarrollo de competencias
cognitivas y técnicas, los resultados sugieren que su implementacién no siempre se traduce en una integracién
pedagdgica profunda, sino que, en muchos casos, se limita a experiencias puntuales o contextos altamente
especializados. ( Ertmer y Ottenbreit-Leftwich, 2010; Redecker y Punie, 2017).

En relacion con el enfoque STEAM, los hallazgos del estudio muestran una adopcion parcial y asimétrica
del paradigma. Si bien los componentes cientificos, tecnoldgicos e ingenieriles se encuentran ampliamente
representados, las dimensiones artisticas y creativas aparecen subrepresentadas en la literatura analizada. Esta
tendencia ha sido sefialada por diversos autores, quienes advierten que la incorporacion del componente “A” en
STEAM suele abordarse de manera superficial, sin una integracién curricular real que favorezca la creatividad, la
expresion y el pensamiento divergente (Yakman, 2008; Land, 2013; Henriksen, 2017; Quigley y Herro, 2016;
Herro y Quigley, 2017). En este contexto, la impresion 3D posee un potencial significativo para articular disefio,
creatividad y tecnologia, aunque dicho potencial aun no se encuentra plenamente explotado en las
investigaciones revisadas.

Otro aspecto relevante identificado en la discusion es la limitada atencion que la literatura presta a la
evaluacion del aprendizaje y al impacto educativo a largo plazo de la impresion 3D. A pesar de que numerosos
estudios reportan mejoras en la motivacién, la participacion y la comprension conceptual, son escasas las
investigaciones que analizan de manera sistematica la transferencia de competencias, la sostenibilidad de los
aprendizajes o su incidencia en el desempefio académico posterior (Huang y Lin, 2017; Ngo et al., 2018;
Henriksen et al., 2019). Esta carencia refuerza la necesidad de avanzar hacia estudios que incorporen disefios
evaluativos mas robustos y enfoques longitudinales.

Desde una perspectiva contextual, los resultados también permiten observar una presencia creciente,
aunque todavia limitada, de estudios desarrollados en contextos latinoamericanos. Tal como sefalan
investigaciones recientes, la adopcién de tecnologias como la impresién 3D en la region se ve condicionada por
factores estructurales, tales como el acceso a recursos tecnolégicos, la formacion docente y las politicas
educativas institucionales (Calva-Chavez et al., 2025; Koehler y Mishra, 2013; Dede et al., 2013). No obstante,
las experiencias reportadas evidencian que, cuando estas tecnologias se integran de manera planificada y
contextualizada, pueden contribuir significativamente al desarrollo de competencias transversales y a la
innovacion pedagodgica.

En conjunto, los resultados discutidos sugieren que la investigaciéon sobre impresion 3D en educacion se
encuentra en una fase de transicion, avanzando gradualmente desde una visién tecnocéntrica hacia enfoques
mas pedagoégicos e interdisciplinarios. No obstante, persisten desafios importantes relacionados con la
integracion equilibrada del enfoque STEAM, la evaluacion del aprendizaje y la ampliacion de los contextos
educativos en los que se implementa esta tecnologia. En este escenario, futuras investigaciones deberian
orientarse a profundizar en el disefio pedagdgico, la formacién docente y la evaluaciéon de impacto, con el fin de
consolidar el uso de la impresién 3D como una estrategia educativa significativa y sostenible (Tranfield et al.,
2003; Petticrew y Roberts, 2006; Aria y Cuccurullo, 2017; Selwyn, 2015).

Conclusiones

El analisis realizado permite sostener que la impresion 3D ha sido incorporada en la literatura educativa
reciente principalmente desde una logica funcional y aplicada, lo que ha favorecido su consolidacién como recurso
didactico en contextos formativos de caracter técnico y profesionalizante. Esta orientacion, si bien ha contribuido
al fortalecimiento de metodologias activas basadas en el disefio y la resolucion de problemas, también ha
condicionado el modo en que la tecnologia es conceptualizada pedagdgicamente, privilegiando su dimension
instrumental por sobre su potencial formativo integral.

Desde esta perspectiva, los hallazgos del estudio sugieren que el enfoque STEAM ha sido adoptado de
manera parcial en las investigaciones analizadas, operando mas como un marco declarativo que como un modelo
pedagogico plenamente articulado. La limitada integracion de las dimensiones artisticas y creativas no responde
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a una ausencia de potencial de la impresion 3D, sino mas bien a decisiones curriculares y metodolégicas que
continuan reproduciendo una vision fragmentada del aprendizaje interdisciplinario. En este sentido, los resultados
permiten afirmar que la tecnologia no constituye, por si sola, un factor transformador, sino que su impacto
educativo depende del disefio pedagogico que la sustenta.

Asimismo, el estudio pone en evidencia una brecha relevante en la produccion cientifica respecto a la
evaluacion sistematica de los aprendizajes y a la medicion del impacto educativo a mediano y largo plazo. La
escasez de investigaciones con disefios evaluativos robustos limita la posibilidad de establecer con mayor
precision el alcance real de la impresion 3D en el desarrollo de competencias STEAM, especialmente en contextos
educativos distintos a la educacion superior en ingenieria. Esta limitacién no invalida los aportes existentes, pero
si delimita el nivel de generalizacion de sus resultados.

A partir de lo anterior, se considera necesario que futuras investigaciones profundicen en el analisis
pedagogico de laimpresion 3D, incorporando enfoques evaluativos, disefios longitudinales y contextos educativos
diversos, tales como la educacion escolar y la formacion docente. Asimismo, resulta pertinente avanzar hacia
estudios que exploren de manera mas sistematica la integracién equilibrada de las distintas dimensiones del
enfoque STEAM, particularmente aquellas vinculadas a la creatividad, la expresién y el pensamiento divergente.
De este modo, la tarea pendiente queda abierta a la comunidad académica, invitando a ampliar y complementar
los hallazgos presentados, con el fin de fortalecer una integracion educativa de la impresion 3D sustentada en
evidencia pedagodgica sélida y contextualizada.
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