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RESUMEN

Hoy se demanda un disefo que responda de
manera especializada a las necesidades sociales

y requerimientos tecnoldgicos que le confian los
diversos campos del saber, dado que en el entorno
nacional es frecuente encontrar profesionales que no
conectan los procesos de investigacion y desarrollo,
en la obtencion de productos rentables y sostenibles
que estén acorde a las exigencias del mercado. Por
consiguiente, la presente investigacion se aboco

al como. El uso de la herramienta de impresion

3D, articulada con un trabajo interdisciplinario y la
creacion de un ambientes educativos reflexivos en
cuanto al uso y aprovechamiento de las tecnologias
constituyen una estrategia crucial para el
fortalecimiento; tanto del proceso de ensefnanza-
aprendizaje, como de las competencias que
requieren los futuros profesionales en las diferentes
ramas del disefio, para su ejercicio profesional.

A través de la documentacion de revistas y
publicaciones digitales indexadas se identificaron
las competencias que necesita dominar en forma
integral el profesional del disefio hoy por hoy. Se
analizaron algunas de las estrategias que empleadas
por instituciones universitarias y laboratorios

de Norteamérica, Oriente Medio e Inglaterra en
experiencias educativas que combinaron el uso

de estrategias didacticas y la impresion 3D, en un
ambiente educativo. Se concluy6 que la impresion
3D como estrategia y recurso didactico posibilitd
un aprendizaje significativo, en el acceso a las fases
de diseno, digitalizacion, fabricacion y comprobacion
en una misma herramienta, esto permitio a los
estudiantes conectar efectivamente el proceso
investigativo, el desarrollo de los productos y las
necesidades de mercadeo; estrategia que los ha
preparado para generar a la sociedad un mayor
aporte social y tecnologico.

ABSTRACT

Today the world is searching a design that

answer with specificity to social an technological
requirements request by the different knowledge
areas.In our national environment normally
professionals can connect investigation and
development process, for procure profitable and
sustainable marketing products. Therefore the next
investigation support en which way 3D print beside a
Interdisciplinary work and a educational environment
strengthen the learning & amp; teaching student
design process. Also next investigation support as
the 3D print strengthen work skills for the different
design careers.

Through documentation with indexed magazines
and digital publications, the investigation identified
the design competencies who the design need for
professional work. Also the investigation analyzed
some strategies that used university institutions and
laboratories in North America, the Middle East and
England in educational experiences that combined
the use of 3D printing in an educational environment.
The investigation concluded that 3D printing as a
didactic strategy and resource made possible a
significant learning, in the access to the design,
digitization, manufacturing and testing phases in the
same tool, which allowed the students to effectively
connect the investigative process, the development
of Products and marketing needs; Strategy that has
prepared them to generate to the society, a greater
social and technological contribution.
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Colaborativo, competencias, Interdisciplinario,
impresion, Revolucion, Tridimensional, ubicua.
ubiquitous.

1.INTRODUCCION

1.2. La impresion 3D, una estrategia
estructural, en las competencias del
estudiante de diseno.

Aunque en el imaginario colectivo del contexto colombiano, existe la
idea -que el disefio aporta principalmente propiedades estéticas a los
productos, es decir: atributos que cumplen una funcion decorativa, de
belleza o elegancia-, el mundo globalizado de hoy, muestra cada vez
mas la pertinencia de un disefio que responda con mayor eficiencia e
innovacion; tanto a las necesidades sociales de primer orden, como a
las exigencias que le confian los diversos campos del saber, ejemplo:
la medicina, la cibernética, la robdtica, la ingenieria automotriz, la
museografia, la industria de la moda, el retail y la exhibicion. Estos
requerimientos se originan como consecuencia de la competencia
entre factorias, como ilustra sobre las competencias del disefiador en la
industria, Martin y Silva afirman que:
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Collaborative, competencies, interdisciplinary,
printing, revolution, three dimensional,

Una de las fortalezas
competitivas de las diferentes
compaiias es su conocimiento
tecnoldgico diversificado y su
COmMpPromiso con la innovacion
cientifica o tecnoldgica. Las
competencias y habilidades
que debe tener cada uno de
los integrantes es sumamente
importante para lograr el fin
de la innovacion. Asi habran
de superarse los retos que
actualmente se exigen como
son la conciencia ambiental,
cambios tecnoldgicos, nuevos
recursos, competencias, etc.,
en donde las competencias
del disefiador deberan marcar
la pauta para tener buenos
disenos, robustos, factibles,
viables y confiables (Martin &
Silva, 2016, p.36).



lgualmente es necesario que el
egresado en diseno articule el
desarrollo de sus productos o
servicios, con las necesidades del
mercado colombiano, ya que en la
practica y en el entorno nacional
es frecuente que el profesional
en diseno no consiga conectar
sus procesos de investigacion y
desarrollo de producto, con las
estrategias de segmentacion, de
promocion, logistica y ventas, que
el mercadeo exige, para obtener
productos rentables o sostenibles.
Lo cual lo relega a generar los
mismos tipos de producto o
servicio y a participar de nichos de
mercado de menor aporte social
y tecnologico. En esta coyuntura,
la impresion tridimensional surge
como una de las herramientas
vitales para la produccion

ubicua de objetos, la cual le
permite al disenador desligarse
de un sistema de produccion

en serie, para no depender de

las economias de escala, en la
introduccion de un nuevo producto
a un determinado mercado.
También le posibilita al disefador
que la elaboracion de un disefio
a nivel local, pueda producirse

a traves de la impresion 3D, en
cualquier parte del mundo donde
exista esta tecnologia.

En otras palabras la impresion
3D se ha convertido en la nueva
revolucion industrial, porque
segun ilustra (Rifkin, 2012). De

la misma manera que el internet
ha facilitado a las empresas el
acceso a nuevas oportunidades
de negocio, a un bajo costo, asi

mismo la impresion 3D tiene

la propiedad de simplificar la
incursion de las empresas de
menor poder economico, con sus
productos, en la competencia
de todos los mercados. Esto
quiere decir que la impresion
tridimensional, sustituira en
gran medida los procesos

de fabricacion de bienes en
serie 0 en lotes, reduciendo
drasticamente las inversiones
en inventarios asi como el
transporte de los mismos hacia
los mercados, al ser posible
fabricarlos en lugares cercanos
a los consumidores, ejemplos
de esta transformacion se
estan dando en las industrias
de alimentos, construccion de
vivienda, protesis, autopartes para
citar algunas, optimizando las
cadenas de suministro de estos
mercados.

La impresion 3D es un recurso
pertinente para el desarrollo de

las competencias en razonamiento
espacial, resolucion de problemas,
construccion de procesos de
pensamiento, comunicacion,
innovacion y tecnologia, como se
puede evidenciar en la experiencia
del centro de innovacion y
laboratorio de Emiratos Arabes
Unidos —UAE- en la cual esta
herramienta se integra con
diferentes disciplinas.

Los estudiantes desarrollan
una comprension de las

caracteristicas y el alcance
de la tecnologia ademas de

la propiedad del disefo como
resultado de la reduccion de la
brecha entre el conocimiento
tedrico obtenido por el sujeto
abstracto y las aplicaciones
tangibles entregadas por

la robotica. Cuando los
estudiantes aprenden robotica
adquieren una fuerte mezcla
de principios de ingenieria,
comunicacion, disefo, analisis
de prueba, uso de sensores,
controles de motor y la
estructura de los mecanismos,
pero también otras habilidades
como la perseverancia, el
trabajo en equipo, el espiritu
desafiante, la seguridad, la
planificacion y la gestion de
proyectos (UAE, 2010, p.126).




Hoy la impresion tridimensional
funciona como herramienta
tecnologica que facilita a los
disefiadores la conexion entre
modelos disenados virtualmente,
a través del computador y su
fabricacion en fisico, por ejemplo,
de piezas plasticas y metalicas, las
cuales se emplean en el sector
automotriz, medico, electronico,
ingenieria, robotica, agricola, entre
otros. Asi lo sefialan Berchon

& Luyt (2016) la impresion 3D
facilita al disefador explotar su
imaginacion, desprenderse de

los patrones tradicionales de
fabricacion y eficiencia en los
procesos de manufactura. Ademas,
permite demostraciones aplicadas
para la comprobacion practica y
funcional de hipotesis, teorias y la
validacion de prototipos de gran
aporte social y tecnoldgico, a las
diferentes areas del disefio. De ahi
que sea relevante la incidencia de
la introduccion del recurso de la
impresion 3D en las propuestas
educativas innovadoras, para el
desarrollo de las competencias
cognitivas, comunicativas,

de resolucion de problemas,

de razonamiento espacial,

de innovacion, tecnologicas

y sociales, que la sociedad,
demanda en los productos y
servicios. Ademas, la impresion
tridimensional puede funcionar
COMO Un recurso tecnologico,

en una estrategia pedagogica.
Roque y Valverde (2015) plantean
que les permite a los estudiantes,
de un lado promover el uso de

las tecnologias emergentes

y de otro conceptualizar 1as
nociones de espacio que
permanentemente requieren en el
diseno, digitalizacion, fabricacion
y comprobacion de sus proyectos
y productos. El proceso de
comprobacion de un producto

a través de la herramienta de
impresion 3D, logrado desde la
etapa de diseno y modelado virtual
le permite al estudiante verificar
el fenomeno que ocurre en la
realidad y la conexion existente
entre los principios tedricos,
cuando éstos son materializados
tridimensionalmente; hechos que
posibilitan una relacion dialdgica
entre el alumno, quien opera el
medio tecnologico y el producto,
convirtiendo de tal manera al
recurso de la impresion 3D en
una herramienta esencial. Roque
y Valverde (2015) senalan que la
impresion 3D es una herramienta
de comunicacion, la cual
contribuye en las interacciones
de los agentes educativos y en

la transformacion del entorno
educativo, como otra condicion
que favorece la ampliacion de

las nociones y de los nuevos
hallazgos a nivel del conocimiento
y de la practica. En efecto, el uso
de la impresion 3D fortalece el
proceso de ensenanza aprendizaje
del estudiante de disefo, a

la vez que apoya la labor del
docente y posibilita el ambiente
educativo para el desarrollo de
las competencias cognitivas,
comunicativas, tecnologicas y
sociales en las interacciones que
Se generan en este contexto.



La necesidad
fundamental, es que
los estudiantes de
diseno desarrollen
de manera integral
las competencias
comunicativas,
cognitivas,
tecnoldgicas,
sociales, y de
razonamiento
espacial. Apoyados
en una herramienta
tecnologica
emergente y una
estrategia que

los prepare para

el desempeno
profesional, es asi
que la investigacion
se ha desarrollado
a partir de la
pertinencia e
importancia de

la impresion 3D como una
herramienta para fortalecer el proceso
06 enseranza - aprendizaje del
disefiador. Para ello se planted
cmo pregunta orientadora del
proyecto: ;De qué forma se puede
utilizar la impresion 3D para
fortalecer el proceso de ensefnanza
- aprendizaje del estudiante de
disefio? Esta inquietud marcarian
la busqueda y exploracion de

esta investigacion, que permitiria
entender y determinar cuales son
las competencias que necesita
desarrollar el estudiante de disefio
en la etapa de pregrado, para

su desempeno profesional. Asi
como identificar de qué forma

se puede utilizar la impresion 3D

2. GONTENIDO

en el fortalecimiento del proceso
de ensenanza-aprendizaje del
estudiante de diseno. Permitiendo
establecer como hipotesis que

la impresion tridimensional

por sus propiedades podria
funcionar como elemento
estratégico y como recurso
didactico en combinacion con

la metodologia de ensenanza

por proyectos; la resolucion de
problemas; el estudio de caso.
Para el fortalecimiento del proceso
ensenanza - aprendizaje y por lo
tanto en el fortalecimiento de las
competencias de los estudiantes
de diseno, que siguieran este
modelo de aprendizaje.

2.1.la
impresion 3D en
los ambientes
educativos de
formacion en
diseno.

En esta parte de la investigacion
se presenta el funcionamiento de
la impresion 3D, en el proceso
de ensefnanza - aprendizaje,
dentro del contexto de algunas
instituciones universitarias y
laboratorios de Norteamerica,
Oriente medio e Inglaterra,
porque esta constituye uno de
los principales recursos de la

tecnologia emergente y como

se evidenciara, su uso en la
practica pedagogica incide

en la transformacion de las
relaciones entre los estudiantes
y el profesor, asi como en la
construccion del ambiente
educativo, del conocimiento y

de las competencias: cognitivas,
comunicativas, de resolucion

de problemas, de razonamiento
espacial, de innovacion,
tecnologicas y sociales. En

el trabajo orientado desde los
proyectos y la resolucion de

los problemas, estrategias que
combinadas con el uso de la
impresion 3D fortalecen el
proceso de ensenanza-aprendizaje
del estudiante de disefio, segun
se desprende de la exploracion y
de las experiencias innovadoras,
realizadas en algunas
universidades y laboratorios, en la
actualidad.
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2.1.1. ;Como
funciona la impresion
3D en aula?

La tecnologia 3D es una
herramienta cuyo uso permite
fortalecer el proceso de
ensenanza-aprendizaje debido
a que vincula a través de este,
tanto el aspecto estratégico de
la gestion del conocimiento,
como el uso de este recurso
tecnologico, en el desarrollo de
las competencias del disenador,
asi como de otras carreras afines
a este campo de conocimiento.
Segun Roque y Valverde (2015)
la inclusion de la impresion 3D,
una de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion,
en el desarrollo de proyectos

en el aula, posibilita practicas
interesantes con los estudiantes
para fortalecer el proceso de
ensenanza- aprendizaje ya que
facilita el desarrollo, entre otras,
de las competencias cognitivas y
espaciales en la interaccion que
se establece entre el profesor, l0s
alumnos, el medio tecnoldgico,

y el ambiente educativo. La
tecnologia de la impresion
tridimensional es la que permite
convertir un archivo digital 3D,
en un modelo fisico, usando
diferentes clases de materiales
como plasticos, ceramicos,
metalicos incluso fibras naturales,
para aplicarse en un proceso de
fundicion por delgadas capas.
Romero y Vaca (2015) afirman:

La impresion 3D es un conjunto
de fases sucesivas que permite
hacer objetos tridimensionales
solidos a partir de un modelo
digital. La impresion 3D se logra
utilizando procesos aditivos,
que es la creacion de objetos
tridimensionales mediante
capas sucesivas de material
fundido (p. 23).

Esta tecnologia utiliza un
mecanismo denominado
impresora 3D controlado a
través de un software de
modelado tridimensional
asistido por computador que
mueve una boquilla extrusora
del material en los ejes: X, Y

y Z para hacer el trabajo de
impresion. Segun Romero y
Vaca (2015):

Incorporar este medio tecnoldgico
en una estrategia por proyectos

0 resolucion de problemas

va a fortalecer el proceso de
ensenanza - aprendizaje del
estudiante de disefio, ya que
como se ilustrara posteriormente
en diferentes experiencias,

este recurso, alineado con

elementos estratégicos como

el trabajo interdisciplinario y

la resolucion de problemas

incide significativamente en la
construccion de las competencias
cognitivas, tecnoldgicas, sociales,
comunicativas, de: resolucion de
problemas, razonamiento espacial
e innovacion. En esta parte de la
investigacion, el principal aporte
que hace Miguel Angel Roque

en cuanto al uso de la impresion
3D en el fortalecimiento del
proceso ensenanza- aprendizaje
consiste en senalar que las
interacciones que se establecen
entre estudiantes, profesores, el
recurso tecnologico y el ambiente
educativo facilitan el desarrollo de
las competencias cognitivas, en
la medida que en sus proyectos
de fabricacion de productos
encuentran la necesidad de
conectar los conocimientos
tedricos, con los practicos, en las
aplicaciones o en la resolucion
de problemas. Y en la medida
que la herramienta tecnologica
posibilita al estudiante el diseno,
digitalizacion, fabricacion y
comprobacion en el mismo
recurso.

2.1.2. ;Como
funciona la impresion
3D en aula?

Las competencias estan
relacionadas con las habilidades
que desarrollan los estudiantes,



para estar en capacidad de hacer,
en un contexto determinado.
Alvarez (2004) afirma:

“saber hacer”, ademas de la
gjecucion de una tarea, requiere
del conocimiento teodrico y de la
interaccion personal y grupal, con
el contexto educativo, es decir, el
conocer, el saber hacer y el ser
estan integrados en la teoria y a
practica, lo cual se refleja tambien
en el desempeno del individuo.
(p.90)

En un enfoque de competencias,
de perspectiva semejante se
resalta el desarrollo de las
competencias basicas o genéricas
en el proceso formativo. Mertens,
coOmo se Cito en Vargas, expone:

Que las competencias son

en conjunto: conocimiento,
capacidades y habilidades
adquiridas; producto de un
proceso de educacion; 1as
cuales contribuyen en la vida
escolar y profesional de las
personas para que se puedan
desempenar en un contexto
abierto de actividades, por
ejemplo en: el gjercicio

de diferentes funciones,
organizacion y adaptacion
ante los cambios que les
ofrece la vida y el trabajo. Las
competencias se refieren tanto
a las habilidades técnicas, como
a las actitudes y capacidades
basicas 0 de indole general,
Utiles para mantenerse en un
trabajo. (Vargas, 2004, p.56)

El desarrollo de las competencias
depende en buena medida

de la herramienta pedagdgica

y del manejo que se haga

de ésta. Las competencias,
segun concluye El Instituto
Tecnologico Metropolitano —ITM-
en el documento electronico
Orientaciones pedagogicas para
la implementacion del enfoque
por competencias. “Son un
conjunto de valores, actitudes,
conocimientos y habilidades, que
le permiten al individuo analizar
situaciones problema del orden
académico, social y personal para
tomar decisiones pertinentes e
implementarlas en un contexto
determinado, y que puedan ser
evaluables” (Begué Ana, et al.,
2011, p. 22

La inclusion de la herramienta de
impresion 3D, en el seguimiento
que se hizo al estudio de caso,
sobre la ejecucion de un proyecto
de robotica (asignatura de

diseno), realizado en un centro

de innovacion o laboratorio de
ambiente educativo, en Emiratos
Arabes Unidos donde se combina
el uso de dicho recurso tecnologico
con el sistema: Science, Technology,
Engineering and Mathematic —STE-,
integracion de dichas disciplinas,
muestra que el manejo de esta
estrategia pedagogica contribuye
en el desarrollo de la competencia
para la resolucion de problemas,
por parte de los estudiantes,
frente a un caso particular,
ademas de las competencias
cognitivas, comunicativas, de
razonamiento espacial, de

innovacion, tecnoldgicas y sociales.
Los estudiantes realizan el diseno
la prueba y la fabricacion de

los productos (robots), en una

sola herramienta. El proceso de
ensenanza-aprendizaje en el caso
analizado contribuye a reducir

la brecha entre el conocimiento
teorico y la comprobacion de éste
en las aplicaciones tangibles de

la vida real, las escuelas y las
industrias. Esto, si se tiene en
cuenta que en otras experiencias
donde no se trabaja de forma
interdisciplinaria y con el apoyo

de dicho recurso tecnoldgico, el
estudiante va a requerir tomar
mayor tiempo y recurrir a un mayor
numero de procesos y herramientas
tecnologicas, cuando se trata de
verificar. La fusion de la impresion
3D con el sistema STEM en el
desarrollo de la asignatura de
diseno, la robdtica, facilita a los
estudiantes y maestros conectar

la matematica y la ciencia con
aplicaciones practicas. Mahil (2016)
asevera que ellos aprenden en este
medio educativo los conocimientos
necesarios para ofrecer respuestas
a los problemas que se les planteen
en el aula o laboratorio. En esta
experiencia, con el uso de la
impresion 3D y la metodologia
STEM, los estudiantes también
desarrollan una comprension de

las caracteristicas y el alcance del
medio tecnologico, ademas de
valorar la propiedad del diseno, en
cuanto a su capacidad para verificar
al conocimiento, en las aplicaciones
practicas de la realidad.
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Del analisis de este
fino de casos se
infiere que el uso de
la herramienta 3D
en una estrategia
pedagogica que
fortalece el proceso
de ensenanza-
aprendizaje del
disenador, porque le
posibilita el desarrollo
de competencias
propias para el
gjercicio de su
profesion, como
son: las cognitivas,
de comunicacion,
de razonamiento
espacial, de
resolucion de
problemas, sociales
y tecnologicas, en un
ambiente educativo
de innovacion.

20um

x650

5kV.  WD17mm SS50

SEI



2.1.3.
Funcionamiento
de la impresion 3D
como herramienta
pedagogica, en

el fortalecimiento
del proceso de
ensenanza-
aprendizale.

Una herramienta pedagodgica

esta conformada por los
elementos estratégicos y los
medios tecnoldgicos que los
agentes educativos emplean

para disenar e implementar un
plan estratégico, con el fin de
generar actividades, procesos de
ensefianza significativos y una
dindmica de trabajo disciplinar,
que conduzca al desarrollo de las
competencias. En un proceso de
ensenanza-aprendizaje, en donde
la construccion del conocimiento
es auto-estructurante, es decir
donde el alumno es una agente
activo, en una relacion dialdgica
CON SU Maestro y companeros,

se posibilita la interaccion con los
medios tecnoldgicos y el ambiente
educativo. Begue sefala “Las
didacticas activas contemplan

el aprendizaje colaborativo y
cooperativo; transforman la relacion
del estudiante con el maestro; del
estudiante con el conocimiento, y
del estudiante con el medio” (Begue,

etal, 2012, p.19

En este mismo sentido, en las
didacticas contemporaneas

el recurso metodoldgico, la
motivacion y la secuencia

son vitales. De Zubiria (2002)
explica que la motivacion es
indispensable en el aprendizaje
sostenido para el dominio de

una disciplina ya que esta incide
sobre los procesos mentales y

la persistencia, mientras que

la secuencia puede ser flexible
de acuerdo con los propdsitos
trazados y se privilegia, el recurso
metodoldgico de acuerdo con 10S
objetivos de aprendizaje que se
establezcan, en la tarea basica
de aprender haciendo, por lo cual
los estudiantes experimentan,
manipulan y socializan 10s
aprendizajes. En la perspectiva
del enfoque por competencias,
estas orientan la construccion del
saber, el saber hacer y el saber
ser en contexto, en una dinamica
centrada en el estudiante y con la
mediacion del docente. Begug, et
al. (2011) expone:

Formar por competencias

es permitir al estudiante
participar de manera activa

en el desarrollo de si, en la
construccion de saberes e
interacciones moderadas por la
razon, la experiencia, la critica
sustentada y el estimulo del
juicio propositivo, al pretender
no solo conocer el problema,
sino al hacerse parte activa
del andlisis y la formulacion de
posibles soluciones (p. 22).

Si se retoma como ejemplo el
analisis del estudio de caso sobre
el uso de la herramienta 3D y la
estructura STEM en el laboratorio
de innovacion en Emiratos Arabes
Unidos, los resultados de tal
experiencia, en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la
asignatura de disefo, la robotica,
muestran que éste se fortalece
cuando los estudiantes son
capaces de disenar diferentes
tipos de robots, que resuelven un
problema diferente, tras el proceso
de disefio de ingenieria, mediante
la identificacion del problema,
como puede ser solucionado,

qué atenderan los alumnos en la
solucion y los criterios de éxito.
La estrategia interdisciplinaria y
el uso de la impresion 3D, motiva
a los estudiantes en la busqueda
de soluciones y a mejorar su
desempeno en experiencias
posteriores. “Los estudiantes
describen en el proceso
educativo del caso estudiado con
amplia libertad las propuestas

de solucion y sugerencias de
asesoramiento para mejorar

su resultados” (Mahil, 2016,
p.30). Otro componente de la
herramienta pedagogica es el de
las estrategias metodologicas y
didacticas. Segun Begué et al.
(2011) entre éstas:

... estrategias especificas como
el aprendizaje colaborativo, la
didactica problémica, el estudio
de casos y el aprendizaje
basado en proyectos, entre
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otras, conduce al estudiante

a la formulacion de relaciones
trascendentes que le

permiten generar reflexiones

y propuestas que implican

lo disciplinar, lo humano

y 1o social, en procura de
contribuir al desarrollo de un
nuevo modelo de ciudadano.
Adicionalmente, la generacion
de un ambiente académico,
fisico y de relaciones, mediado
por el respeto, el trato ecuanime
y la palabra como medio de
reconocimiento propio y del otro

(p.21).

Las didacticas contemporaneas
privilegian el componente de

las estrategias metodologicas.

De Zubiria (2002) analiza que
éstas en sus didacticas dan
mayor valor a la ensenanza que
proviene de experiencias o fuentes
vivenciales porque los estudiantes
aprenden para desempenarse en
contextos reales. Las estrategias
metodoldgicas tambien las

dan relevancia a la creacion

de condiciones de aprendizaje
(ambiente educativo), el empleo
de recursos metodologicos

como el aprendizaje basado en
problemas, la introduccion de

los procesos de pensamiento
(comparacion , analisis, sintesis,
abstraccion) como elementos de
interaccion, con el conocimiento y
las herramientas tecnologicas, Se
da también valia al rol protagonico
del estudiante, a la secuencia
metodoldgica, en funcion de

las metas de aprendizaje y a

una didactica funcional, para
que el estudiante aprenda a
desempenarse en contextos, con
sentido propio. Caracteristicas
que corroboran las estrategias
metodoldgicas y didacticas

que se fusionan con el uso de

la impresion 3D. Ya que éste
medio tecnologico, ademas de
funcionar como una herramienta
pedagogica y didactica, funciona
ademas como un plan estratégico,
cuando va de la mano con el
proceso de construccion del
conocimiento, con el trabajo

por proyectos y la resolucion

de problemas, elementos
estratégicos que dinamizan y
motivan el trabajo en equipo,
guiado por el docente mediador;
donde de comun acuerdo
estudiantes y profesor establecen
sus propositos, el manejo del
tiempo, los conocimientos previos
y la manera como van a aplicar
los nuevos principios teoricos en
la generacion de sus productos
0 de las soluciones, cuando

no, de comprobaciones, que a
través de la impresion 3D pueden
evidenciar en forma real.

En efecto, el disenador, ademas
de fortalecer el conocimiento,

la habilidad en el manejo

de la herramienta 3D en la
comprobacion de sus productos,
el desempeno en el trabajo
interdisciplinario y en equipo,
encuentra en: las estrategias

por proyectos y resolucion

de problemas, la oportunidad

de transformar su manera de
relacionarse con los demas,

en el ambito intergrupal, con la
ciencia, el saber y la tecnologia.
En Colombia el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA) incluye

la impresion 3D dentro de las
tecnologias que soportan la
formacion de sus aprendices

en confeccion, calzado y
marroquineria. Esta formacion
se basa un enfoque sistémico
de formacion por competencias.
SENA (2014) recalca que el
proceso de formacion impartido
en la institucion articula lo
tecnologico y social para el
desarrollo de los procesos
cognitivo, procedimentales y
actitudinales que le permitiran
al aprendiz desempenarse de
manera critica en entornos
sociales y productivos. El
aprendizaje por competencias
en el SENA se contextualizan

en un programa o proyecto de
formacion, que desarrolla en

los estudiantes las habilidades
relacionadas con el saber, hacer
) ser,en el escenario del trabajo,
con el fin de consolidar a traves
de experiencias significativas
los desempenos, los cuales
evidenciaran los estudiantes

en los entornos sociales y
productivos.

En este apartado de la
investigacion el aporte de los
autores converge en mostrar que
el componente de la herramienta
pedagogica, en cuanto a las
estrategias metodologicas

y didacticas privilegia las
experiencias reales para fortalecer
el desempeno del estudiante



en diversos contextos; el papel
activo del estudiante en el
proceso ensenanza-aprendizaje;
los proceso de pensamiento,

en el analisis y resolucion de
problemas, la construccion del
ambiente fisico y academico

a través de las interacciones
entre los agentes educativos y el
medio tecnologico para generar
reflexiones criticas, mediadas por
la comunicacion y el respeto, asi
como el aprendizaje basado bien
sea en problemas o por proyectos,
estudios de caso y trabajo
colaborativo.

2.1.4. Estado del
arte sobre el uso
de la impresion
3D, en el proceso
de ensenanza —
aprendizaje

NMC Horizon Report es un informe
sobre las aplicacion de nuevas
tecnologias emergentes para la
educacion superior. En su reporte
sobre educacion superior del
2016 habla sobre como las insti-
tuciones de educacion superior
estan creado espacios denomina-
dos Makerspaces -espacios para
desarrollar nuevos productos e
ideas- los cuales estan orientados
a la formacion de estudiantes en
el desarrollo de nuevas capaci-
dades acordes a un mundo en
contaste transformacion. The New
Media Consortium NMC Horizon

(2016) expone que el principal
objetivo de de los makerspaces
consiste en brindar un espacio
para que los estudiantes forjen el
habito del aprendizaje permanen-
te, para la solucion creativa de
problemas y a la vez fortalezcan
el pensamiento complejo, con la
finalidad de iniciar startups (em-
prendimientos 0 negocios nuevos).
Los makerspace se estan
desarrollando en diferentes par-
tes del mundo, como en Chinay
Estados Unidos, donde la creacion
de estos espacios fomenta el em-
prendimiento y la innovacion. Asi
sefiala como se han realizado
alianzas entre cuarenta campus
de Instituciones educativas en
Estados Unidos, las cuales fomen-
tan la propagacion del aprendizaje
activo, el enfoque interdisciplinario
y la innovacion para la educacion
superior. (NMC Horizon, 2016).
La universidad de Texas Austin'y
la universidad de Massachusetts
en Estado Unidos, se consideran
pioneras en el uso de la impresion
3D, de acuerdo con The New Me-
dia Consortium. —=NMC- Horizon
(2013) senala:

La impresion 3D ha ganado
mucho terreno en diversos
campos, como la arquitectura,
el diseno industrial, el disefo
de joyas y la ingenieria civil. Los
primeros ejemplos conocidos
se remontan a mediados de
los ochenta en University of
Texas (Austin), donde se cred
la tecnologia laser sintering,
aunque el equipo era muy

voluminoso y caro. El término
impresion 3D se acuiid

unos diez afos mas tarde

en Massachusetts Institute

of Technology, donde los
alumnos experimentaron con
sustancias no convencionales
en impresoras de chorro de
tinta. La impresion 3D aparecio
en la primera edicion de NMC
Horizon Report, publicada en
2004, y desde entonces le ha
servido al Ministerio de Defensa
estadounidense para fabricar
componentes de aviones

a bajo coste, a arquitectos
para elaborar maquetas

de edificios, y a médicos

para crear miembros para
trasplantes, entre muchas otras
aplicaciones. (p.32)

En la actualidad el movimiento
Makers impulsa el aprendizaje

de esta tecnologia emergente,
mediante la convocatoria a difer-
entes comunidades para participar
en la exposicion de productos y
obras materializadas a partir de la
impresion 3D y otras tecnologias.
NMC Horizon (2013) expone:

Durante los ultimos anos, se

ha experimentado a una mayor
escala en el espacio de 10s
consumidores, especificamente
en el marco de la cultura Maker,
una comunidad de expertos
tecnologicos que aportan el
enfoque “hazlo ti mismo”

a la ciencia, la ingenieria y
otras disciplinas para impulsar
sus avances mediante la
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investigacion en impresion 3D
y robdtica. Los participantes en
las numerosas comunidades
Maker del mundo entero se
centran en la invencion y el
prototipado. (p.32)

Ademas la impresion 3D ha toma-
do gran relevancia en procesos de
aprendizaje e investigacion en dif-
erentes carrearas como la antro-
pologia, geologia, quimica, medici-
na e ingenieria como es el caso
del programa Fab Lab de Media
Lab en Massachusetts — MIT- E.U.
y la universidad de Heriot-Watt en
Edimburgo.NMC Horizon (2013)
describe:

Conforme la impresion 3D
cobra impulso en la educacion
superior, las universidades
estan disenando laboratorios
e iniciativas dedicados a
explorar usos creativos de
esta tecnologia. El programa
Fab Lab (go.nmc.org/fablab),
por ejemplo, se lanzo en MIT
Media Lab como espacio

de aprendizaje y fabricacion
asistida digitalmente; con

un equipo constituido por
maquinas de corte laser,
impresoras 3D, placas de
circuitos y mucho mas, el
proyecto se ha ampliado y
pretende crear laboratorios
similares por todo el mundo.
La exploracion del proceso
de impresion 3D desde el
disefio hasta la produccion, asi
como las demostraciones y el
acceso participativo, pueden

plantear nuevas posibilidades
para las actividades de
aprendizaje. En las escuelas de
medicina, rapid prototyping ha
permitido que los participantes
elaboren modelos anatomicos
basados en imagenes de
resonancia magnética —RMN-
y escaneres de tomografia
axial computarizada. Al
explorar estos modelos, los
medicos consiguen planificar
mejores estrategias para las
operaciones. Las escuelas y
sus programas tambien se
encuentran en el proceso de
fabricar 6rganos artificiales
para el cuerpo humano. Los
cientificos de Heriot-Watt
University en Edimburgo, por
ejemplo, estan empleando
células humanas para imprimir
en 3D tejidos hepaticos
artificiales para su uso en
laboratorio, lo cual podria
aumentar la eficiencia y la
fiabilidad de las pruebas de
nuevos medicamentos en
comparacion con los métodos
tradicionales, al utilizar modelos
de organos humanos en vez de
animales vivos (p.33).

La impresion 3D adoptada como
una nueva tecnologia en la ed-
ucacion también contribuye al
cambio de enfoque para obtener
aprendizajes mas profundos. el
aprendizaje basado en proyectos,
la investigacion se genera a partir
de una pregunta o un concepto,
que lleva al estudiante a plant-
earse las metas, estrategias y

camino para comprobar nuevos
conocimientos, a través de re-
flexion critica, con el apoyo de la
tecnologia, como por ejemplo la
impresion 3D, la cual le ayuda a
disenar y crear a los estudiantes
de disefio e ingenieria. (NMC
Horizon, 2016). El uso de este re-
curso ha motivado a los alumnos
en el aprendizaje y el desarrollo
de las habilidades, aun en proyec-
tos dificiles.

Los bajos costos de las impre-
soras 3D y las materias primas
para imprimir objetos facilitan su
implementacion con fines edu-
cativos en diferentes contextos;
como herramienta didactica para
comprobacion de fendmenos
fisicos, como modelo de validacion
de prototipos, como herramienta
de emprendimiento, elementos en
el que los estudiantes de diseno
Industrial deben empezar a ser
competentes en la practica profe-
sional. NMC Horizon (2013):

MakerBot (go.nmc.org/maker)
es una impresora 3D de
escritorio que permite que los
usuarios fabriquen cualquier
producto, desde juguetes hasta
robots, pasando por muebles

y accesorios domesticos o
esqueletos de dinosaurios. En
2012, MakerBot Industries
lanzo Replicator 2, el cual
ofrecia una mayor resolucion

y permitia fabricar objetos de
mayor volumen. Dado su precio
relativamente asequible (menos
de 2.500 Euros), MakerBot ha
conseguido democratizar la



impresion 3D, mientras que
antes esta tecnologia solamente
se encontraba en laboratorios
especializados (p.32)

En otra experiencia educativa
realizada en la Universidad tec-
nologica de Michigan y dirigida a
estudiantes de diferentes edades
se implementa una estrategia
innovadora con el uso de la im-
presion 3D para ensefiar los
conceptos de robdtica y control.
La estrategia hace la diferencia
porque es significativa, se centra
en el contexto social y ambiental.
Ademas potencia el disefio y el
compromiso de quienes partici-
pan. Esta usa una plataforma que
integra el disefio con la ingenieria
(trabajo interdisciplinar). Utiliza la
resolucion de problemas, soportada
en la Investigacion, la aplicacion
valida el procedimiento utilizado
para el propdsito de construir un
velero submarino modular. Las ac-
tividades son disenadas para atraer
el interés de los estudiantes desde
la escuela media y sostenerlo a
traves de la universidad; se basan
también en utilizar 1a impresion
3D y una plataforma denominada
Guppie, por su caracter interdis-
ciplinario, en la ensenanza de los
conceptos de control y robotica,
mientras avanzan en la construc-
cion de los andamiajes del disefio
y la ingenieria. Dicha plataforma
permite la oportunidad de desple-
gar una estrategia innovadora en
la ensenanza del disefo porque
permite anadir elementos o modi-
ficarlos para facilitar el aprendizaje

de una amplia gama de conceptos
e involucrar a los participantes

en la resolucion de problemas.
Esta disefiada para fortalecer las
habilidades en diseno, la recopi-
lacion e interpretacion de datos y
la aplicacion de pruebas. Posibilita
ademas poner en juego la capaci-
dad de los estudiantes para la solu-
cion creativa de problemas criti-
cos, por ejemplo, en las areas de
hardware y programacion. Todo ello
aumenta la motivacion del estudi-
ante de diseno para el aprendizaje
de conceptos mas avanzados y a
través del trabajo en equipo, como
el proyecto de un submarino, que
desarrolla en el laboratorio Autonu-
mous System Laboratory —NAS-.
Ziaeefard, Ribeiro y Mahmoudia
(2015) describen:

El equipo de diseiio NAS
laboratorio Autonomous
System Laboratory que incluye
estudiantes de pregrado y
postgrado, implementa la
ingenieria, el disefio del proceso
e investigacion de soluciones
alternativas y el desarrollo del
proceso del prototipo, hasta
llegar a optimizar el disefno

de un objeto ligero (3.5 kg),
pequeno (60cm. de largo),
para aguas poco profundas
(10m de profundidad) y para
una resistencia de 8 horas de
exploracion y capaz de realizar
movimientos ascendentes,
descendentes y circulares.(p.6)

En Colombia gracias a la pene-
tracion de las tecnologias emer-

gentes de la informacion y de la
comunicacion y el internet, los es-
tudiantes pueden tener acceso a
contenidos educativos a cualquier
hora, y desde cualquier lugar. En
el mismo sentido del aprendizaje
ubicuo, la produccion ubicua per-
mite la manufactura de objetos, en
una forma autonoma e independi-
ente del lugar y la hora. La cultura
Maker como movimiento impulsa
la adopcion de nuevas tecnologias
y la utiliza para fomentar el apren-
dizaje de nuevas capacidades. El
enfoque del movimiento makers
en Colombia se difunde en Me-
dellin, Cali, Armenia y Barranquilla
a traves de eventos de divulgacion
de esta cultura centrada en el
acercamiento de los participantes
a laboratorios digitales, espacios
propicios para la innovacion,
experimentacion y construccion de
experiencias que emplean no solo
la impresion 3D como herramien-
ta tecnologica. En este apartado
de la investigacion las posturas
indican la potencialidad de la her-
ramienta 3D para construir con-
ceptos avanzados, en 10s espacios
de la escuela de los Makerspaces
para fomentar el emprendimiento,
el trabajo interdisciplinario, la res-
olucion de problemas, experien-
cias vivenciales en el laboratorio y
el desarrollo de las competencias
para la innovacion, comunicacion,
tecnologicas, de trabajo colab-
orativo. Las cuales va utilizar en
particular el estudiante de diseno
en el desarrollo de sus productos
y en su desempefio profesional.
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2.1.5. Perfil que
debe caracterizar al
estudiante egresado
del pregrado

de diseno, para

su desempeno
profesional.

El disenador requiere desarrollar
competencias tanto en los cono-
cimientos especificos del disefo
(saber), como en las competencias
procedimentales (saber hacer)y
competencias actitudinales (saber
ser)las cuales utiliza ejercicio de
la carrera. En la Escuela de Disenno
de la Universidad Catdlica de
Chile se realizd un proyecto para
simular situaciones semejantes

a las que se debe enfrentar un
disenador, durante su desempeno
profesional, con la finalidad de
mejorar la educacion. Martin y
Silva (2012) Plantean:

En el contexto de este proyecto
se definio “competencia” como
la capacidad para lograr un
objetivo o resultado en un
contexto dado, y hace referencia
a la capacidad de un individuo
para dominar un conjunto de
tareas especificas o una funcion
concreta. Las competencias
pueden orientarse a distintos
ambitos, por lo que para
diferenciarlas y organizarlas

se utilizo el enfoque frances

que las agrupa en tres areas:
Saber, Saber Hacer y Saber Ser
(...) De esta manera, dentro de
esa conceptualizacion, el perfil
preliminar quedo definido en
funcion de 31 competencias
divididas en 9 del area del Saber
(conocimiento), 16 del area

del Saber Hacer (habilidades,
destrezas intelectuales y fisicas)
y 6 del area del Saber Ser
(afectiva).(p.14)

En el area del saber se encuen-
tra el dominio de temas, datos,
antecedentes, asuntos especial-
izados y hechos relacionados con
usuarios y objetos tangibles o
sistemas conectados al uso, en

la praxis; de tal manera que el
disenador requiere ser igualmente
competente en las areas del sa-
ber, el saber hacer y el saber ser.
Martin y Silva (2012) sefialan en el
area del saber, dominio de cono-
cimientos historicos de diferentes
temas, memoria figurativa fided-
igna y las materias vinculadas

al disefno (procesos industriales,
productivos, dibujo asistido por
computador, sociologia, mercadeo,
economia y emprendimiento). En
el area del saber hacer: dominio
de las habilidades y destrezas
intelectuales v fisicas en 10s
procesos de investigacion, desar-
rollo y resolucion de problemas de
diseno, que le permitan realizar

la presentacion y sustentacion de
prototipos, mediante el uso de:
tecnologias, trabajo colaborativo

o interdisciplinar. Por ultimo en el
area del saber ser, el disefiador

debe dominar su actitud y dis-
posicion ante los diferentes en-
tornos; ser flexible en los diversos
espacios tecnologicos y produc-
tivos, de manera que demuestre
como valora la profesion. En la
practica del proceso de ensefian-
za—aprendizaje en que se adelan-
ta un proceso de conocimiento
interdisciplinario, con el uso de

la herramienta de impresion 3D,
apoyado en la resolucion de prob-
lemas o en el trabajo por proyec-
tos y en un trabajo colaborativo.

En Colombia, por ejemplo, de
manera andloga, un estudioso en
la materia, Como Rodolfo P. Alva-
rez ha analizado las competencias
y explica como “el concepto de
competencia es bastante amplio,
integra conocimientos, potencial-
idades, habilidades, destrezas,
practicas y acciones de diversa
indole (personales, colectivas,
afectivas, sociales, culturales)

en los diferentes escenarios de
aprendizaje y desempefio” (Alva-
rez Rodolfo, 2004, p.1). De donde
se infiere que en dicha generali-
dad sobre las competencias, como
en otros paises, también estan
incluidas las areas del conocer, el
hacer y el ser.

De otro lado, alrededor de las
competencias puede impartirse
una educacion integral, segun
Gonczy. “El desarrollo de una
competencia es una actividad
cognitiva compleja que exige a

la persona establecer relaciones
entre la practica y la teoria, trans-



ferir el aprendizaje a diferentes
situaciones, aprender a aprender,
plantear y resolver problemas y
actuar de manera inteligente y
critica en una situacion” (Alvarez,
2004, p.6).

Alvarez sintetiza el estudio sobre
la Educacion Basada en Normas
de Competencia —EBNC- en varios
paises como Australia, Inglaterra,
Escocia, Nueva Zelanda, Alemania,
Estados Unidos y Canada) Alvarez

(2004):

En todos los paises que han
adoptado el sistema, éste se

ha establecido para asegurar
que las necesidades del sector
industrial sean satisfechas por
la educacion y capacitacion
vocacional. Esto ha formado
parte de una amplia reforma
macroeconomica que busca
asegurar que el sector industrial
sea competitivo en la economia
global. Los problemas principales
que se han observado son:

a) Sistemas demasiado
reglamentados, inflexibles

y complejos para el sector
industrial, establecidos por una
burocracia recelosa. b) Falta de
prevision para asegurarse que
aquellos que debian impartir

la capacitacion participaran

en el desarrollo del sistemay
fueran lo suficientemente aptos
para instrumentarlo. A pesar de
todo, el sistema ha sido bien
recibido en amplios sectores

de la industria, permitiendoles
articular sus demandas con
mayor claridad que en el pasado

y poder escoger entre muchos
oferentes a sus proveedores de
educacion y capacitacion. (p. 9).

Desde una vision universal,
pueden tenerse en cuenta 10s
cuatro pilares de la educacion.
Aprender a conocer, concertar
entre una cultura general suficien-
temente amplia y los conocimien-
tos particulares de las diferentes
disciplinas, en torno a problemas
e interrogantes concretos. El
segundo pilar requiere aprender a
aprender, con el fin de aprovechar
las posibilidades que ofrece la
educacion a lo largo de la vida. El
tercer pilar es aprender a hacer:
adquirir no solo una certificacion
profesional, sino mas bien compe-
tencias que capaciten al individuo
para hacer frente a gran nimero
de situaciones previstas e impre-
vistas, trabajar en equipo. El cuar-
to y ultimo pilar es aprender a vivir
juntos: realizar proyectos comunes
y prepararse para asumir y resolv-
er los conflictos, respetando los
valores del pluralismo, el enten-
dimiento mutuo y la paz, a travées
de la comprension del otro y de
las formas de interdependencia.
Aprender a ser, actuar con creci-
ente capacidad de autonomia, de
juicio y responsabilidad personal,
para que florezca en mejor forma
la propia personalidad. Con tal

fin, no subestimar ninguna posib-
ilidad de cada individuo en su
proceso educativo: competencias
intelectuales (memorizar, razonar,
comprender, etc.), comunicativas,
afectivas, estéticas, fisicas, entre

otras. (Unesco, 1994). El anélisis
que permiten deducir la necesidad
de realizar en las facultades de
disefo, un trabajo mas interdis-
ciplinar y transdisciplinar, como
sefiala Alvarez (2004);

La formacion con base en
competencias conlleva integrar
disciplinas, conocimientos,
habilidades, practicas y valores.
La integracion disciplinar

es parte fundamental de

la flexibilizacion curricular,
particularmente de los planes
de estudio, en aras de formar
profesionales mas universales,
aptos para afrontar las

rapidas transformaciones

de las competencias y los
conocimientos (p.20).

Las facultades pioneras en disefo
incluyen en sus perfiles dichas
competencias. Algunas Univer-
sidades como la Jorge Tadeo
Lozano, plantea como promueve
la educacion del disefiador, medi-
ante el dialogo reflexivo, critico y
propositivo sobre la construccion
y aplicacion del conocimiento en
la creacion de objetos, a partir de
la interaccion hombre - contexto
y producto (Universidad Jorge
Tadeo Lozano, 2016). Esta forma
de trabajo aborda la forma, la
funcion, la estructura, los actos

y el uso dentro del disefo. En el
proceso de interaccion formativa
el disenador, se prepara para
hacer predicciones sobre el uso
de artefactos y dispositivos. El
disenador esta dispuesto a inno-
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var, en la relacion hombre — tec-
nologia, el disefiador se preparan
para gestionar proyectos relacio-
nados con el conocimiento, la so-
ciedad, el ambiente y la empresa.
La introduccion de la herramienta
pedagogica 3D en los procesos
de ensenanza—aprendizaje po-
dria disparar el desarrollo de las
competencias en general, pero

en particular las tecnologicas y
sociales, porque propicia el trabajo
interdisciplinar y transdisciplinar,
como se desprende del uso de
ésta en la ensefianza del diseno.
El dominio del conocimiento y

del hacer especifico, a lo largo

de su vida y en la formacion de

su profesion, las competencias le
permiten al estudiante y al profe-
sional de diseno desempenarse en
un contexto real en el que trans-
fiere sus aprendizajes a diferentes
situaciones practicas, afronta las
transformaciones y necesidades
sociales.

2.1.6. Uso de
la impresion 3D
en el proceso
de ensenanza
aprendizaje del
disenador.

La impresion tridimensional como
una herramienta pedagogica y

de comunicacion se utiliza, por
ejemplo: para la comprobacion
de hipdtesis y teorias, porque
permite a los agentes educativos
evidenciar como se desenvuelve

el planteamiento de un modelo 3D
en la realidad. De acuerdo con la
siguiente consideracion de Roque
y Valverde (2015):

La puesta en practica

del proceso de impresion
tridimensional de un modelo
generado por ordenador,
muestra al espectador, como
se desenvuelve este modelo
en un entorno determinado,

y por lo tanto, este estudio se
convierte en la primera fuente
de analisis para continuar con
la extrapolacion de conceptos,
nociones mas amplias,

por lo tanto observamos el
funcionamiento de los objetos
en espacios virtuales y como
son trasladados a una tercera
dimension real, esto supone
una interaccion que perfecciona
el sentido visual innato no
desarrollado y por lo tanto se
convierte en una herramienta
de comunicacion que apoya la
labor docente (p.1).

De tal forma que, la impresion 3D
como herramienta tecnologica

y de comunicacion asocia en la
practica, conceptos teoricos, con
demostraciones aplicadas y de
esta manera aporta al desarrollo
de las habilidades cognitivas y
espaciales de los estudiantes de
diseno, porque les ayuda a esta-
blecer las relaciones existentes,
entre los modelos virtuales y su
representacion fisica.

La impresion 3D como herramien-
ta pedagogica incluye algunos el-

ementos estratégicos y un medio
tecnologico. Entre los elementos
estratégicos mas utilizados en

el campo del disefio estan: la
estrategia de proyectos, la reso-
lucion de problemas, el sistema
STEM, la multimedia, l0s juegos
didacticos, y competiciones en
robotica. Como se ilustra Asi,

En una experiencia de estudio

de caso desde la perspectiva

del disenio y del desarrollo del
pensamiento, en un laboratorio
de innovacion se lleva a cabo

una experiencia que fusiona

en su estrategia pedagogica el
sistema STEM, que consiste en

la integracion de las discipli-

nas de la ciencia la ingenieria

y la matematica con el uso de

la impresion 3D, en el proceso
de ensenanza aprendizaje de la
asignatura robotica. Esta se im-
plementa en un laboratorio donde
docentes y estudiantes construy-
en un ambiente educativo del
disefo, construccion y operacion
de robots. Los estudiantes son
expuestos a la robotica en talleres,
y se les plantean retos: deben ser
capaces de disenar diferentes
tipos de robots que resuelvan
problemas diferentes, tras el
proceso de disefio de ingenieria,
mediante la identificacion de un
problema y la manera de solucio-
narlo. Se les pide a los estudiantes
construir robots con ciertas limita-
ciones por ejemplo la construccion
de un flash inteligente con tres
cubelets -modulos electronicos-.
Otro desafio puede ser conformar
un equipo y disenar un robot que



haga una tarea determinada, u
operar con un control dos robots
que realicen tareas alternas en el
menor periodo de tiempo. En es-
tas competiciones los estudiantes
tuvieron la oportunidad de aplicar
el principio fisico como la fuerza

y explorar las implicaciones de
relacion de transmision, la relacion
en cadena, retroalimentacion de
los sensores, de los comandos

de control y los mecanismos de
elevacion. Este tipo ejercicios con
retos motivan al estudiante a me-
jorar su desempeno en propuestas
de solucion y sugerencias para
optimizar resultados. Los estudi-
antes resuelven los problemas
planteados a través de un proceso
de reflexion, en un trabajo grupal,
donde el analisis los conduce a
una solucion constructiva y creati-
va; la estrategia los lleva a tener
una mente abierta a la innovacion.
A través de esta estrategia los
estudiantes aprenden la mayor
parte del conocimiento practico

y cientifico que requieren para la
resolucion de problemas, es decir
aprenden campos de la ingenieria
especializados que utilizan dos 0
mas disciplinas como la biomédi-
ca, para implementarlo en sus
proyectos académicos. En este
proceso de ensefanza - apren-
dizaje los estudiantes de diseno
fortalecen los principios de las
ciencias basicas en la fabricacion
de sus prototipos y en la practica
comprueban los objetos impresos
en 3D, es decir los perciben fisi-
camente, Pero ademas “fortalecen
habilidades como la persever-

ancia, el trabajo en equipo, el
espiritu desafiante, la seguridad,
la planificacion y la gestion de
proyectos (Mahil & Samia, 2016)

Otro elemento clave que favorece
el fortalecimiento del proceso
ensenanza-aprendizaje con la
inclusion de la tecnologia 3D es la
creacion de un ambiente educa-
tivo, que no solamente esta dado
por el recurso tecnoldgico como

la plataforma robotica VEX 1Q, i
no que permite disenar de manera
digital y versatil los insumos nece-
sarios para la fabricacion o im-
presion tridimensional de robots o
cualquier otro objeto, sino también
por la interaccion que esta pro-
puesta de trabajo genera en cada
equipo, entre los grupos, entre los
estudiantes y los docentes, entre
los estudiantes y el medio (labora-
torio de innovacion, en Dubai).
Inicialmente los estudiantes no
tenian una idea definida de como
interactuan los mecanismos de los
robots, ni cuales son sus compo-
nentes basicos, pero a traves de
modulos exploran que un robot

es una maquina con sentido, es
decir que actua y que piensa de
manera similar a una criatura. Los
estudiantes empiezan a clasificar
los componentes de los robots
basados en su estructura. Otro
elemento en el medio importante
es una plataforma que equipa a
profesores y estudiantes de las
habilidades y de los elementos es-
enciales para avanzar por 0s nive-
les de la robotica, la impresion 3D,
estructura y diseno, aeromodelis-

mo, electronica, codigo informati-
Co, ciencia investigativa, para
generar la innovacion. Un nuevo
elemento estratégico que se con-
juga con uso de la impresion 3D
en esta experiencia es la com-
peticion de robdtica. “Una combi-
nacion de la ciencia, 1a tecnologia
y educacion” (Mahil Samia, 2016,
p.126). La competicion incide en
la construccion de habilidades de
los estudiantes, en el pensamiento
l6gico, la planificacion estratégica
y el trabajo en equipo, ademas de
las capacidades de innovacion y
creacion.

El uso pedagogico de la impresion
3D posibilita a los estudiantes de
diseno conocer y apropiar a fondo
los conceptos teoricos de Fisica,
geometria descriptiva, resisten-
cia de materiales, mercadeo,
entre otros. E instrumentales de
Software, hardware, dispositivos
y materias primas del mercado;
para imprimir modelos tridimen-
sionales, lo cual requiere de la
creacion de un ambiente edu-
cativo, en el que los estudiantes
desarrollen sus competencias del
conocer, el hacer y el ser, aterriza-
das en las necesidades del mer-
cado colombiano, de modo que el
disenador en su labor profesional,
le imprima con preponderan-

cia, esas mismas propiedades a
sus disefios o productos. Sobre
las competencias de creacion,
innovacion y emprendimiento
sefiala. “La impresion 3D tiene

el potencial de empoderar a 10s
emprendedores y a las empresas
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de nueva creacion, de todos los tamarios, ayudandolos a llevar sus productos al merca-
do mas rapidamente, fomentar el resurgimiento de la fabricacion a pequefia escala
y resolver problemas complejos de ingenieria y de salud publica” (Comalat-Na-
varra, 2015, p.190). Puesto que el logro se obtiene consolidando el desarrollo
de las competencias del estudiante de diseno; cognitivas, comunicativas,

de resolucion de problemas, de razonamiento espacial,

tecnologicas, sociales y de innovacion y para lo
cual la impresion 3D funciona como el recurso
que posibilita el fortalecimiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje en su formacion, con el
fin de que los profesionales del disefo, en el
gjercicio de su profesion estén en la capaci-
dad de incursionar en los diversos campos

de la medicina, la cibernética, la ingenieria, la
robotica, la medicina, la exhibicion, el retail,
conocimientos que lo afianzan en su desem-
peno.

El aporte de los autores en este apartado apunta a
mostrar que la impresion 3D funciona como herramien-
ta de comprobacion de hipotesis y teorias porque mues-
tra como se desenvuelven los productos que se obtienen
a traves de este medio en el contexto real. De otra parte el
aporte senala que el planteamiento de retos incentiva a los es-
tudiantes a mejorar su desempefio en las diferentes propuestas que

presentan para la resolucion de problemas desde el disefio, en la construccion
creativa y produccion de sus productos. Otro elemento estratégico alineado con la
impresion 3D es el de la competicion, que incide en la construccion del pensamiento



2.1.7. Eluso de

la impresion 3D
fortalece el proceso
de ensenanza —
aprendizaje del
disenador.

La impresion 3D funciona como
una herramienta tecnoldgica y de
comprobacion entre planteamien-
tos tedricos y practicos. Con ella
se puede introducir la tecnologia
emergente y la resolucion de
problemas. Como una estrategia
prioritaria para ser desarrollada
por los estudiantes la resolucion
de problemas ejercita la creativi-
dad, las habilidades operacionales
formales, el razonamiento pro-
porcional y el pensamiento 10gico
deductivo. Zubiria (2002) afirma:
“Dado que el proceso de resolu-
cion de problemas esta ligado en
la realidad, al proceso de crear
soluciones y al proceso medi-
ante el cual el hombre inventa su
propia cultura, el uso sistematico
de esta herramienta, posibilita

al estudiante de diseno, en su
formacion, no solo el desarrollo
de los procesos senalados sino
el de la creacion, para innovar

y transformar en un contexto
determinado, de modo que “Hace
falta estar convencidos de que las
habilidades para usar efectiva-
mente el conocimiento en con-
texto significativo (competencias
operacionales) debe ser la meta
del aprendizaje y por ende las

habilidades su contenido funda-
mental””( p. 93). Otra manera de
usar la herramienta 3D consiste
en emplearla en la construccion
de conceptos y conocimientos, en
la estrategia de estudio de caso,
para que los estudiantes desarrol-
len habilidades, tanto en la elec-
cion de la tecnologia de impresion
3D apropiada, de acuerdo con la
intencion del disefio, como en la
seleccion adecuada de los ma-
teriales, que se vayan a emplear
para los productos. Garcia (1998)
afirma que: “Como la estrategia
se fundamenta en el principio de
ensenar a pensar, aporta a los
estudiantes elementos para esta-
blecer la relacion entre la ciencia
y la produccion un pensamiento
creador que les permita resolver
los problemas de la produccion y
de la vida diaria” (p.22) La herra-
mienta de impresion 3D permite
a los estudiantes la comproba-
cion, en un ambiente educativo
donde éstos asumen un rol que
los condiciona para asumir un
problema que puede ocurrir en
condiciones semejantes a las de
la realidad; por ejemplo dar par-
ticipacion a un nicho de mercado.
Ademas, la impresion 3D favorece
una educacion integradora, por
ser una herramienta transversal,
que genera practicas concretas.
A través de esta herramienta los
estudiantes ejercitan los procesos
de pensamiento, conjugan dif-
erentes conocimientos, el pens-
amiento creativo, el razonamiento
analitico, trabajo colaborativo y las
habilidades en el manejo de las

TIC, cuando desarrollan el proyec-
to de un objeto o producto, para
un grupo social especifico, con
unas necesidades determinadas.
Tejedor, Martinez y Albert (2014)
sostiene que:

Las impresoras 3D pueden
ayudar a la comprension desde
problemas a experimentacion,
laboratorios, analisis de
elementos o cuerpos, a
mejorar el conocimiento del
diseno asistido por ordenador
y en general a programar
maquetas y objetos. Son una
forma empirica y concreta de
reproducir ideas abstractas que
sobre el papel, pueden resultar
menos accesibles (p.23)

Una investigacion realizada en el
laboratorio de la Universidad de
Virginia, Estados Unidos, se centra
en identificar practicas educati-
vas efectivas para avanzar en el
desarrollo de tecnologias para la
manufactura. Su premisa consiste
en que los estudiantes aprendan a
través del proceso del disefio y la
fabricacion de modelos. El labo-
ratorio reconoce en la impresion
3D una herramienta pedagogica,
en la medida que sus estudiantes
desarrollan sus ideas y conceptos
tanto en forma intelectual, como
fisica, en sus productos. “Nosotros
centramos los esfuerzos en ob-
tener resultados de aritmética,
trabajo colaborativo, resolucion

de problemas, apreciacion, esti-
macion de la escala y visualizacion
en tres dimensiones, esos resul-
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tados ayudaran a los estudiantes
a tener mejores resultados en

sus practicas de laboratorio” (Bull
Glen, Haj - Harin, Atkins & Moran,
2015, p.2). Por consiguiente,

este grupo de ejemplos evidencia
como el uso de la impresion 3D
fortalece el proceso de ensefan-
za-aprendizaje del disenador, ya
que contribuye en el desarrollo

de sus competencias cognitivas,
comunicativas, de resolucion de
problemas, de razonamiento espa-
cial, de innovacion, tecnologicas y
sociales.

El uso de la impresion 3D favorece
en los estudiantes de diseno la
experticia en el descubrimiento
de las conexiones entre las dif-
erentes disciplinas o campos del
conocimiento y de esta manera
los aplican en su propio saber. La
impresion 3D posibilita la recon-
struccion de modelos comproba-
dos y genera en cada uno de los
estudiantes una reinterpretacion
nueva de este modelo, lo cual
deriva en la variedad de originales
disenos, desarrollados a partir

de los mismos principios. Por
ende en un proceso de ensenan-
za-aprendizaje que recurra al uso
de la impresion 3D, a partir de
una conceptualizacion tedrica par-
ticular los estudiantes de diseno
en un ambiente educativo pueden
obtener la resolucion de un mismo
problema, a traves de alternativas
soluciones diversas.

El aporte de las posturas en este
apartado consisten en destacar
como la impresion 3D es el pu-
ente que permite introducir la

tecnologia emergente y la reso-
lucion de problemas para la cuya
practica sistematica habilita a los
estudiantes a generar soluciones y
a innovar, e igualmente a conectar
la ciencia con el proceso creati-
Vo'V la resolucion de problemas
con la produccion en la vida real.
De otro lado la impresion 3D
acerca al estudiante a establecer
relaciones entre el desarrollo
tecnologico y la produccion de
manufacturas en la practica de
fabricacion de modelos el es-
tudiante tiene la oportunidad de
aplicar las disciplinas del saber

y reconocer diversas versiones

de los productos a partir de una
misma propuesta de trabajo.
Finalmente el uso del recurso
tecnologico y de la resolucion de
problemas contribuyen al proposi-
to del conocimiento, en contextos
significativos.




3.1. CONCLUSIONES

e £l uso de laimpresion
tridimensional fortalece el
proceso de ensenanza—
aprendizaje del disenador
porque proporciona un
soporte a l0s maestros y
estudiantes, en la etapa
de pregrado, cuando este
recurso se articula con otros
elementos estratégicos,
como el trabajo por
proyecto o la resolucion de
problemas, en un enfoque
interdisciplinario, ya que
posibilita la consolidacion
de las competencias
cognitivas, comunicativas,
tecnoldgicas, sociales, de:
razonamiento espacial,
resolucion de problemas e
innovacion; las cuales les
permiten a los estudiantes
y profesionales, resolver
muchos de l0s casos Yy los
problemas que les exige
la practica educativa y su
gjercicio profesional, en
contextos reales. Roque y
Valverde (2015) plantean
que promover el uso de las
tecnologias emergentes,
como la impresion 3D
mejora l0s resultados de
la conceptualizacion y las
nociones de espacio que
permanentemente los
estudiantes y profesionales
del disefio requieren en
el proyecto, digitalizacion,
fabricacion y comprobacion
de sus productos.




e | a herramienta pedagogica

de la impresion 3D al igual
que otras tecnologias
emergentes fortalece la
gjecucion de proyectos
transversales, puesto que
favorece el desarrollo de

la formacion integral del
estudiante, por su caracter
interdisciplinario, en la
medida que promueve

la interaccion del alumno
con los demas, con esta
tecnologia y su entorno. En
el proceso de ensenanza-
aprendizaje funciona

ComMo un mecanismo de
comprobacion entre los
planteamientos tedricos

y practicos que los
estudiantes de diseno
trabajan sistematicamente,
a traves de las estrategias
de estudio de caso y de
resolucion de problemas.
Roque y Valverde (2015)
sefialan que la impresion
3D es una herramienta

de comunicacion, la

cual contribuye en las
interacciones de los
agentes educativos y en la
transformacion del entorno
educativo, como otra
condicion que favorece la
ampliacion de las nociones
y de los nuevos hallazgos a
nivel del conocimiento y de
la practica.

A través del uso de la
impresion 3D el estudiante
de disefo logra hacer una

mejor conexion entre el
proceso investigativo, el
desarrollo de los productos
y las necesidades de
mercadeo y ventas, lo cual
lo prepara para generar

a la sociedad un mayor
aporte social y tecnologico.
Mahil (2016) senala

que el uso del recurso
tecnologico 3D posibilita 1as
acciones practicas para 10s
estudiantes, quienes en la
participacion de estrategias
interdisciplinarias aprenden
los conocimientos requeridos
para resolver los problemas
que les plantean en el

aula y cuyos hallazgos les
permiten estar preparados
para solucionar situaciones
semejantes en la vida
laboral.

Hay un reto para la
comunidad educativa local
en cuanto a la necesidad
de conocer, entender e
implementar el uso de esta
herramienta pedagdgica,
que agiliza y optimiza los
procesos de ensenanza-
aprendizaje, la investigacion
y 1a produccion de calidad.
Si se tiene en cuenta que
el uso de la impresion 3D
favorece el desarrollo del
razonamiento espacial y la
interpretacion, mediante

el uso de las tecnologias
emergentes que requieren
los disenadores en su
practica profesional.

Tejedor, Martinez y Albert
(2014) sostiene que

la impresion 3D es un
apoyo para el analisis la
compresion y la verificacion
de casos, problemas,
experimentaciones de
laboratorio, hasta la
obtencion de productos,
llevando un proceso desde
su forma abstracta, hasta
una nueva, en concreto.
Ademas cuando se usa este
medio tecnologico se puede
obtener un mejoramiento
en los procesos del
conocimiento del disefo.

El uso del medio tecnologico
de impresion 3D suele
fusionarse con estrategias
como la integracion de
disciplinas del saber, el
trabajo por proyectos,

los estudios de caso y la
resolucion de problemas,
las competiciones y el juego
para el fortalecimiento del
proceso de ensenanza

- aprendizaje de los
estudiantes de diseno.
Garcia, (1998) sefiala

que la de resolucion de
problemas usada como
estrategia prioritaria,

para ser desarrollada

por los estudiantes,

gjercita en ellos la
creatividad, las habilidades
operacionales formales, el
razonamiento proporcional
y el pensamiento logico
deductivo.
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3.2.1. La necesidad de implementar la
impresion 3D en la formacion profesional.

Reconocer el potencial que encierra el uso de la herramienta pedagogica 3D y determinar
como incorporarla en los planes curriculares de formacion, en coherencia con la educacion
en competencias, en las facultades de disefo.

Crear grupos interdisciplinarios de investigacion para el manejo e implementacion de esta
herramienta, en las universidades colombianas, con el fin de optimizar su uso.

Las facultades de Disefio necesitan hacer un esfuerzo y tomar interés para mantener una
comunicacion permanente con las empresas y sus ultimas demandas de produccion, con el
fin de aterrizar la formacion en las competencias que el estudiante requiere en la formacion,
para la vida del trabajo.

El Ministerio de las TICS, la empresa privada y las facultades de disefio requieren apoyarse
mutuamente para implementar mayor numero de experiencias de caracter investigativo que
incluyan el trabajo interdisciplinario, el trabajo por proyectos, la resolucion de problemas

y la inclusion de herramientas tecnoldgicas emergentes, como la impresion 3D, en el
desarrollo de sus practicas pedagogicas, con el fin con el propdsito de evaluar los aportes
de la integracion de estas estrategias, en el desarrollo de las competencias cognitivas,
tecnoldgicas, sociales, comunicativas, de: resolucion de problemas, razonamiento espacial
e innovacion, del estudiante de disefo o incluso de los egresados, en el proceso de
ensenanza-aprendizaje.
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