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Resumen

El uso de las herramientas tecnoldgicas generadas dentro del marco de la industria 4.0, enfocadas a la formacién
en la ensefianza técnica, busca, por medio del proceso de modelacién 3D, impresion 3D, realidad aumentada y
realidad virtual, plantear estrategias que posibiliten la construccién de modelos funcionales a escala real, que
puedan ser usados didacticamente por los estudiantes, sin las limitaciones que implicarian llevarlos a un taller
a hacer practicas con equipos reales. Los objetivos trazados en el proyecto dieron la pauta para realizar todo
el proceso de modelacidn, desde la creacién, mediante modelados 3D, y su materializacién, gracias al uso de
las tecnologias de la impresion 3D, la realidad aumentada y la realidad virtual. Se pudo establecer una serie de
recursos didacticos funcionales, para ser usados como parte de la formacidn de otros grupos de estudiantes, a
la par que se logré fortalecer el tema de las competencias en habilidades blandas.

Palabras clave: manufactura aditiva, impresion 3D, modelado 3D, realidad aumentada, realidad virtual

Abstrac

The use of technological tools generated within the framework of Industry 4.0, focused on training in technical
education, seeks, through the process of 3D modeling, 3D printing, augmented reality and virtual reality, to es-
tablish strategies that allow the construction of full-scale functional models, which can be used didactically by
students, without the limitations that would involve taking them to a workshop to practice with real equipment
The objectives outlined in the project allowed the entire process to be carried out, from the creation, through
3D modeling, to its materialization, thanks to the use of 3D printing technologies, augmented reality, and virtual
reality. It was possible to establish a series of functional didactic resources to be used as part of the training of
other groups of students, while it was possible to strengthen the topic of soft skills competencies.
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Introduccion

Como parte de la evolucién de los procesos for-
mativos que se llevan a cabo en la educacién, se
hallan el uso de la innovacién y la didactica apli-
cadas a las diferentes dreas de estudio, y que
se desarrollan en el aula de clase. Ello fomenta
nuevas estrategias para la ensefianza y el apren-
dizaje y que vislumbran metodologias valiosas
para la transformaciéon del curriculo (Balanta et
al., 2021); también, para que el estudiante logre
apropiarse de contenidos a través de la aproxima-
cion de modelos desarrollados de manera Iudica,
lo que se logra mediante el uso de recursos di-
dacticos, elementos que pueden proporcionar a
los estudiantes informacidn y técnicas y, al mismo
tiempo, motivacidn para que se faciliten sus pro-
cesos de aprendizaje (Jaime et al., 2021).

Sin embargo, en relacién con el enfoque de en-
sefianza en el area técnica, los materiales didac-
ticos fisicos que se requieren para ser utilizados
como parte de las estrategias de ensefianza com-
petitivas son insuficientes. Eso se debe a que se
orientan Unicamente al recurso digital en la web,
o son inexistentes en las instituciones educativas
(Candia, 2022). Esta limitacion implica que los es-
tudiantes se vean en dificultades para contar con
practicas didacticas, sin necesidad de llevarlos a
entornos fisicos, como los talleres, donde puedan
trabajar y manipular los elementos de forma tan-
gible. Sin embargo, muchas instituciones educati-
vas carecen de estos recursos, que son necesarios
para llevar a cabo estas practicas, y esto también
se refleja en el rezago, tanto en el equipamiento
como en la capacitacion de los docentes (Corsi et
al., 2021), que impactan directamente en la for-
macién de los estudiantes y limitan su acceso a
los conocimientos que les van a servir en su pos-
terior formacion universitaria y en la vida laboral.

ELa evolucién de las nuevas tecnologias, y espe-
cialmente la Industria 4.0, cuenta con “una gran
variedad de tecnologias que convergen y que eli-
minan los limites entre lo bioldgico, fisico y digital,
de modo que se suscite una fusién entre esos tres
factores y se ocasione una verdadera transicion
en todos los sentidos” (Villarreal y Ramirez, 2020,
p. 333). Tales herramientas permiten integrar dos
funciones bdsicas que estdn especialmente vincu-
ladas con el aprendizaje: la mediacién cognitiva
y la provision de estimulos sensoriales (Batista,
2006). Estos recursos que ofrece la industria 4.0,
como lo son la realidad virtual y la realidad au-
mentada, se pueden incorporar con la ayuda de
las TIC, y la comunicacién que se da entre ellas,
aprovechando el uso de la tecnologia de la manu-
factura aditiva, la cual permite la fabricacién inte-
ligente de piezas que toman como base un disefio
directamente de un modelo virtual (Villarreal y
Ramirez, 2020).

Con base en lo anterior, se quiso implementar una
nueva forma de aprender, mediante la generacion
de un ambiente de aprendizaje propicio para que
los estudiantes, por medio del uso de recursos in-
formativos y medios didacticos que pudieran in-
teractuar y desarrollar actividades encaminadas a
metas y propdsitos educativos previamente esta-
blecidos (Batista, 2006), con el apoyo en proce-
sos de simulacion en entornos visuales, y donde,
como consecuencia de la representacién virtual,
se logra mostrar como funciona un conjunto de
maquinas, y sus procesos, con acceso en tiempo
real (Villarreal y Ramirez, 2020), sin tener que re-
currir a elementos fisicos que no son de facil ac-
ceso y para ser presentados a los estudiantes de
manera agil y segura.

EAsi, el desarrollo de ambientes virtuales de
aprendizaje implicé el disefio de interfaces como
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parte de una propuesta didactica claramente de-
finida (Batista, 2006); ese proceso se logrd por
medio del uso de realidad virtual (RV), la cual se
define como una “tecnologia que permite la vi-
sualizacion de modelos tridimensionales de for-
ma inmersiva y no inmersiva mediante disposi-
tivos digitales” (Wagemann y Martinez, 2022, p.
111), y que, en conjuncién con el uso de diferen-
tes herramientas, proporcionan al estudiante “la
informacién de manera natural y adecuada, de
acuerdo con sus habilidades y canales de apren-
dizaje” (Menjivar Valencia, 2022, p. 30).

LPor otro lado, el desarrollo del ejercicio de cons-
truccidn de un modelo didactico funcional, con
ayuda de las TIC, supone un esfuerzo por parte de
los estudiantes que participan en su elaboracion,
no solo en el proceso de aprendizaje del manejo
de las diferentes herramientas que se implemen-
taron, sino también en la articulacion del fortale-
cimiento de las habilidades blandas tales como el
liderazgo, el trabajo en equipo, la colaboracién, la
adaptabilidad y la resolucion de problemas. Des-
de la educacién se deben proporcionar esas he-
rramientas y esa articulacion a los estudiantes; tal
provisién incluye competencias para conocer, ha-
cer y convivir (Garcia et al., 2021). Ello es, para la
mayoria de los empleadores, uno de los criterios
principales en la eleccién de un empleado, dado
qgue las habilidades blandas son cruciales para
mejorar el desempefio laboral y las perspectivas
profesionales (Johnson et al., 2012). La presencia
de tales cualidades favorece el uso creativo, criti-
co y seguro de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién; asi, las personas se desenvuel-
ven mas facil y adecuadamente en los diferentes
contextos de la vida personal y laboral (Leiva et
al., 2022), con el fin de alcanzar los objetivos pro-
puestos.

El uso de las tecnologias en la educacion

La incorporacion de las Tecnologias de la Infor-
maciéon y la Comunicacién (TIC) en el ambito
educativo ha estado acompafiada de la pro-
mesa de abordar los desafios principales que

enfrentan los paises latinoamericanos en este
campo. Desde los primeros proyectos de inte-
gracién de las TIC en la educacidn, a finales de
los afios 80, se ha considerado como una prio-
ridad fundamental, para reducir la brecha digi-
tal, modernizar los procesos de aprendizaje y
mejorar la adquisicion de competencias y habi-
lidades cognitivas por parte de los estudiantes,
tanto en Colombia como en esta Latinoamérica.
También se ha destacado el hecho de que las
TIC ofrecen mayor eficiencia en la gestion ins-
titucional y académica de los establecimientos
educativos (Hilbert et al., 2005, como se citd en
Sunkel & Trucco, 2010).

En la dltima década, el avance vertiginoso de
las TIC ha transformado la educacién en todos
sus ambitos; numerosos estudios tales como los
realizados por Becerra, et al. (2023), Buenaio
(2023) y Paladines (2023), entre otros, demues-
tran que la integracion de las TIC en la educa-
cién contribuye significativamente al desarrollo
de habilidades cognitivas, sociales y tecnolo-
gicas en los estudiantes. La adaptacion de las
metodologias de ensefianza tradicionales con
herramientas digitales puede mejorar la com-
prensién de conceptos complejos a través de
simulaciones interactivas y entornos de apren-
dizaje personalizados. Ademads, estas tecnolo-
gias facilitan la colaboracién y la comunicacién
entre estudiantes y docentes, lo cual fomenta
un aprendizaje mas activo y participativo.

Metodologia

El objetivo de este proyecto fue disefiar una estra-
tegia didactica efectiva para ensenar a estudiantes
de secundaria los conceptos de los componentes
mecanicos de manera comprensible, practica y
segura. Con miras a lograrlo, se disend un plan de
trabajo que involucré la integracion de tres mé-
dulos: modelado e impresiéon 3D, modelado en
realidad virtual y modelado en realidad aumenta-
da. En ellos, se buscé disenar y desarrollar mate-
riales didacticos interactivos que simplificaran los
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conceptos clave de los componentes mecanicos y
los relacionaran con aplicaciones practicas; igual-
mente, se buscd implementar estrategias peda-
gbgicas que fomentaran la participacién activa de
los estudiantes, mediante actividades practicas y
ejemplos de la realidad. Asi mismo, se desarrolla-
ron evaluaciones regulares del progreso de los es-
tudiantes sobre la comprension y la aplicacion de
los componentes mecdnicos, utilizando pruebasy
ejercicios de valoracidon. Ademads, tratd de susci-
tarse la seguridad en el manejo de herramientas
y componentes mecdnicos, a través de la capaci-
taciéon y la supervision permanentes.

Este proyecto se desarrollé con estudiantes del
area de disefio del Instituto de Bachillerato Téc-
nico Industrial, de la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central (IBTI — ETITC), pertenecientes al
grado 11; ellos, segun las politicas de educacion
formal en Colombia, hacen parte de la educacion
media, y que a nivel de la ETITC pertenecen al ni-
vel técnico. Se trabajé con los mencionados estu-
diantes, por medio de la revisién y apropiacion de
varios conocimientos especificos y la utilizacion
de herramientas innovadoras. El propdsito con-
sistié en darle al alumnado soluciones creativas y
dinamicas a su entorno, de tal forma que, poste-
riormente como profesionales, tengan una vision
e la educacién y de las nuevas tecnologias que los
rodean, a través de la utilizacion de metodologias
pedagdgicas, que hacen énfasis en las dreas sen-
sorial, motora y cognitiva de los estudiantes.

Sistemas mecanicos

Como primer paso, fue fundamental el analisis,
la interpretacién y la comprension de los planos
de un compresor de aire; dichos planos de fabri-
cacion fueron tomados de los libros de Gutiérrez
et al., (2010) y Arias et al. (2011). Al analizar la
informacion tomada como referencia, se determi-
no que el equipo que iba a ser modelado tenia un
total de 48 piezas entre componentes especificos,
como partes de tipo comercial que igualmente
fue necesario modelar para poder tener el equipo

modelado en su totalidad. Con esta informacidn,
los 13 estudiantes del grado 11 de la especialidad
de dibujo y disefio, de la asignatura de disefio de
producto Il, grupo 3-2022, debian modelar y ge-
nerar, de manera individual, tres piezas diferentes
de los componentes del compresor, junto con los
respectivos planos de las piezas (figura 1), para la
elaboracion del ensamble y los planos respectivos
(figura 2). Algunas de las piezas, por ser de tipo
comercial, podian tener dimensiones diferentes,
pero en su modelacién solo se requeria generar
una Unica pieza y, posteriormente, ajustarla se-
gln las condiciones especificas de su ubicacién.
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Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 1. Plano de pieza base del compresor

Con la informacion obtenida, se modelaron todas
las piezas del compresor con la herramienta Solid
Works; esta es un software de disefio 3D para in-
genieros y disefiadores, de modo que sirve para
cubrir todo el proceso (crear, validar, modelar y
gestionar) del desarrollo del producto y se asegu-

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 3. Piezas modeladas en 3D

Luego de modelar todas las piezas, el segundo
paso consistié en suscitar el respectivo ensambla-
je de los componentes 3D; ese proceso se reali-
z6 de forma colaborativa, lo que requirio ajustar
la participacion de los estudiantes, de tal forma
que se formaron grupos de tres estudiantes; ellos
colaborativamente, en pleno uso de las herra-

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 2. Explosivo compresor

re de que este es correcto antes de fabricarlo. En
tal modelado, se hizo la adecuacién de las medi-
das, colores, relaciones y proyecciéon de lo que se
gueria lograr; de semejante proceso se obtuvo un
total de 48 piezas, como se muestra en la figura 3.

mientas del software, elaboraron el ensamble y
la posterior animacidon de movimiento, para com-
prender el funcionamiento del equipo y ser lleva-
do a su materializacion (figura 4).

La materializaciéon del equipo, que fue el tercer
paso del proceso, se hizo por medio del uso de
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la impresién 3D, que busca fomentar en los estu-
diantes la capacidad de razonamiento mediante
la praxia/coordinacion; ello propicié el aprendi-
zaje de tipo heuristico, para desarrollar contextos
ludicos de ensefianza-aprendizaje (Candia, 2022).
Tal proceso se dio en la fabricacién de cada una
de las piezas en materiales de uso comun para
impresién 3D como el acido polilactico (PLA) y la
resina, segun la funcionalidad que tuviera dicha
pieza dentro del ensamble. Cada uno de los es-
tudiantes tuvo la responsabilidad de la impresion
3D de las piezas que habian modelado, de mane-
ra que garantizara la funcionalidad de estas y el
ensamble dentro del conjunto. Asi mismo, el (la)
alumna(o) debia tener en cuenta unas restriccio-
nes de tolerancias de tipo dimensional que son los
margenes o el intervalo dimensional que se debe
tener, para que cada una de las magnitudes que
estan en combinacidn se acepten como vdlidas;
las medidas fueron definidas con un margen de 1
milimetro (mm), para garantizar la funcionalidad

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 4. Ensamblaje en corte del compresor

Al tener identificado que los componentes, tanto
en simulacién como fisicos, funcionaban correc-
tamente, se hizo la conversién del ensamble vy
de las piezas del formato fuente de Solid Works
a un formato tipo objeto genérico; su extension
en “OBJ” permitié que los componentes fueran

del ensamble de los componentes del compresor
de aire modelado.

Después de la impresion de cada uno de los com-
ponentes, fue necesario, entre los grupos con-
formados previamente, asignar la labor de grupo
lider a uno de estos; este tenia como mision la
realizacién del ensamble fisico del compresor,
que seria el cuarto paso del proceso. Esto requirid
el ajuste de aquellos componentes que deben te-
ner mayor detalle, de modo que asegurara el mo-
vimiento de las partes moviles, como se muestra
en la figura 5. Dicha labor requirié no solo estar
atento a garantizar la entrega de los componen-
tes que cada uno de los estudiantes desarrolld;
de igual forma, implicé tener claro el ensamble,
el funcionamiento y la operacion del compresor
de aire que se estaba modelando para, asi mis-
mo, garantizar que el ensamble que se estaba tra-
bajando con los componentes impresos fuera el
correcto.

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 5. Ensamble del compresor en fisico

traducidos a los softwares Onshape y Cospace;
ambos programas son usados en el proceso de
programacion y configuracion de cada una de las
piezas, para que pueda ser visualizada en el pla-
no de realidad aumentada. Hecho eso, se pasé a
la fase cinco del proyecto; en ella, el grupo lider
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debid buscar alternativas por ensayo y error, al no
existir un procedimiento determinado para po-
der importar los objetos desde Solid Works hacia
Onshape. Esto implicd un trabajo importante de
analisis y manejo de programacién de objetos,

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 6. Ensamble del compresor en archivo “.OBJ”

Una vez tuvieron las piezas y el ensamble en el
formato editable como piezas flotantes, pasaron
a un entorno en el que se sometieron a una con-
version de archivo, ejecutado desde el programa
Unity, que se programo para asi tener el ultimo
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Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 8. Explosivo en archivo “.OBJ” utilizado para
el entorno de realidad virtual

por parte de los estudiantes, de tal manera que
como resultado final se logrd la importacién de
los ensambles vy, asi, se garantizaron los temas
de relaciones, posiciones y movimientos de cada
uno de los componentes (figuras 6y 7).

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 7. Visualizacion en realidad aumentada del
compresor

componente del producto de la realidad virtual
(figuras 8 y 9), que pueden ser manipulados con
los diferentes periféricos de la realidad aumenta-
da por parte de los estudiantes.

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 9. Visualizacion del entorno de realidad
virtual
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Resultados

Se logrd la integracidén de los tres mddulos pro-
puestos de modelado e impresién 3D, modelado
en realidad virtual y modelado en realidad au-
mentada, al ser desarrollados en la implementa-
cion del ejercicio pedagogico.

El proceso de la programacion y configuracién de
los modelos en realidad virtual y realidad aumen-
tada implicé realizar la investigacién necesaria,
para poder integrar la informacién que se obtuvo
del modelado 3D y adquirir los conocimientos re-
queridos para este proceso.

La experiencia de poder observar, tocar y jugar,
por parte de los estudiantes, mediante la mate-
rializacion de modelos 3D, realizados en impre-
sién 3D, posibilité la identificacién de nuevas
estrategias pedagdgicas de apropiacion del cono-
cimiento, desde la identificacion de la funciona-
lidad de los componentes modelados, asi como
la secuencia de un proceso de ensamble de un
equipo funcional, con elementos que pueden ser
manipulados sin riesgo de dafio o de accidente.

Se resalta la experiencia que los estudiantes pue-
den tener en un proceso de inmersién en realidad
virtual, en la cual descubren y desarrollan activi-
dades que son ejecutadas por parte de expertos
de manera facil y didactica, a la vez que se les
puede ir mostrando y ensefiando la funcionalidad
de un equipo industrial, como el construido en el
proyecto, el cual fue el compresor de aire, lo que
favorece la apropiacion de nuevos conocimientos.

De contera, fue importante y significativo com-
parar e interpretar los resultados obtenidos de
forma clara y precisa, asi como exponer las pro-
pias opiniones, las tendencias, las ventajas y las
limitaciones sobre los temas abordados durante
la experiencia.

Discusioén

El desarrollo de este tipo de proyectos permite
qgue los estudiantes adquieran las competencias
en el uso de las tecnologias 4.0, a la vez que se
logra la creacion de modelos funcionales para la
explicacion de conceptos aplicados en aquellas
creaciones.

Con la construccién de un modelo, se puede lle-
gar a la creacién de nuevas herramientas para
qgue sean utilizadas en la educaciéon y ayudar a
las instituciones de bajos recursos a tener expe-
riencias con este tipo de instrumentos; en ellas,
se conduce a los estudiantes hacia la inmersién
de modelos, procesos y el desarrollo de equipos
que fortalezcan la cognicion de los estudiantes,
interpretando la funcionalidad de los componen-
tes presentados. Ademads, con la versatilidad, la
facilidad en el manejo de los equipos y la accesi-
bilidad a estos, sin tipo alguno de limitacion, se
constata que estas experiencias y aprendizajes si
se pueden llevar a cabo cuando se intenta aplicar
este tipo de actividades en un taller.

Expresar los resultados obtenidos con los méto-
dos aplicados permite demostrar que se ha re-
suelto el problema y que se han logrado avances
significativos en el tema de estudio. Los resulta-
dos pueden ser consolidados a través de tablas y
figuras, haciendo su respectiva descripcién de la
interpretacién.

Con los componentes fisicos impresos en 3D,
como en la realidad aumentada, se puede consi-
derar que los estudiantes de la especialidad de di-
sefio también pueden identificar la funcionalidad
de cada uno de estos componentes, manipular-
los y explicarlos, desde el concepto de elemen-
tos mecanicos; este es uno de los temas que se
abordan dentro del proceso de formacidn. De tal
modo, se desarrollan competencias especificas
como parte del perfil de los egresados, propues-
to por la ETITC; este puede ser implementado en
otras instituciones educativas.
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Conclusiones

Como lo expresan Balanta et al. (2021), la reali-
dad virtual es una opcidn en pro de la innovacién
pedagdgica y la didactica, porque constituye una
herramienta importante para la ensefianza de
las ciencias de una manera dinamica e interacti-
va. Adicionalmente, esta puede ser usada en los
contextos de la formacidn técnica, tecnoldgica y
profesional y, al mismo tiempo, puede ser imple-
mentada con facilidad y con una baja inversion en
presupuesto por parte de las instituciones.

En relacion con el desarrollo y el fortalecimiento
de las habilidades blandas tales como el lideraz-
go, el trabajo en equipo, la colaboracion, la adap-
tabilidad y la resolucion de problemas, se eviden-
cio que el trabajo en equipo y el intercambio de
experiencias son esenciales para desenvolver-
se en la sociedad; ademas, esto auna esfuerzos
basados en los conocimientos y las destrezas en
beneficio del logro de un objetivo en comun, tal
como lo expresan Leiva et al. (2022).

La estrategia didactica implementada de la simu-
lacién e impresion 3D, el uso de la realidad au-
mentada y la realidad virtual ha demostrado ser
altamente efectiva en la ensefianza de compo-
nentes mecanicos a estudiantes de secundaria.
Los objetivos propuestos se cumplieron con éxito,
puesto que los estudiantes no solo identificaron
los componentes mecdanicos, sino que también
comprendieron su funcionalidad en contextos
practicos. Esto hizo notorio el hecho de que se fo-
menté un aprendizaje significativo, en el que los
conocimientos adquiridos se integraron de mane-
ra sélida y aplicable.

Aparte de lograr los objetivos académicos, la es-
trategia del uso de las herramientas que son parte
de la industria 4.0, como la realidad aumentada y
la realidad virtual, también contribuyd a la segu-
ridad y la confianza de los estudiantes al abordar
temas mecanicos; por ejemplo, la interpretacion
de mecanismos, palancas y sistemas motrices,

entre otros, que pueden ser aplicados en situa-
ciones del mundo real.
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