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RESUMEN

El uso de herramientas de la industria 4.0 viene posiciondndose en el entorno actual como una competencia
global de desarrollo tecnoldgico, de innovacién y de aprendizaje que obliga a gobiernos, industrias, e institucio-
nes educativas a reconfigurar la manera de concebir realidades y soluciones para las comunidades donde ejercen
influencia. Las instituciones educativas rurales, no cuentan con los recursos necesarios que permitan a estudian-
tes y docentes el acceso a herramientas para ejecutar estrategias diddcticas que den solucién a problemas reales
y favorezcan el desarrollo de competencias personales y especificas en ciencia, ingenieria y tecnologia. Se busca
caracterizar algunas de las tecnologfas 4.0 disponibles para la ensefianza y el aprendizaje rural, atendiendo las ne-
cesidades que posee la comunidad desde el pensamiento disruptivo, bajo un enfoque metodolégico exploratorio,
descriptivo y de campo en cinco instituciones educativas rurales del municipio de Yopal, abordado bajo los prin-
cipios del aprendizaje basado en problemas —~APB—, desarrollando un aprendizaje significativo en el estudiante y
fomentando la autonomia, el desarrollo de competencias digitales, de programacién, robética y de diseno asistido
por computador con la concepcién de prototipos viables y que identifiquen habilidades propias de la ingenieria
en los estudiantes. Como resultado del ¢jercicio, desde la identificacién de necesidades de la comunidad hasta el
disefio de los prototipos, se expone el desarrollo de competencias necesarias en ésta cuarta revolucién industrial,
fortaleciendo: habilidades creativas, pensamiento critico, adaptacién al cambio, trabajo colaborativo, comunica-

cién y el respeto a los demds, asi como una primera aproximacién vocacional real.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, aprendizaje significativo, competencias, industria 4.0, im-

presién 3D, pensamiento disruptivo.

'andreai.barrera@unad.edu.co, https://orcid.org/0000-0003-2313-2471
?jpavila@unisangil.edu.co, https://orcid.org/0000-0003-3681-3399

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Andrea Isabel Barrera Siabato, Juan Pablo Avila Moreno
Uso de herramientas de la industria 4.0 en instituciones educativas rurales de Yopal como estrategia para la identificacién
de competencias personales y técnicas

ABSTRACT

The use of Industry 4.0 tools has been positioning itself in the current environment as a global competition for te-
chnological development, innovation and learning that forces governments, industries and educational institutions to
reconfigure the way of conceiving realities and solutions for the communities where they practice. influence. Rural edu-
cational institutions do not have the necessary resources to allow students and teachers access to tools to execute didactic
strategies that solve real problems and favor the development of personal and specific skills in science, engineering and
technology. The aim is to characterize some of the 4.0 technologies available for rural teaching and learning, attending
to the needs of the community from disruptive thinking under an exploratory, descriptive and field methodological
approach in five rural educational institutions in the municipality of Yopal, addressed under the principles of APB
Problem-Based Learning by developing meaningful learning in the student and promoting autonomy, the development
of digital, programming, robotics and computer-aided design competencies with the conception of viable prototypes and
that identify engineering-specific skills in the students. As a result of the exercise, from the identification of community
needs to the design of prototypes, the development of necessary competencies in this fourth industrial revolution is ex-
posed, strengthening: creative skills, critical thinking, adaptation to change, collaborative work, communication and
respect for others, as well as a real first vocational approach.

Keywords: Problem-based learning, meaningful learning, competencies, Industry 4.0, 3D printing, disruptive thinking.

1. INTRODUCCION

En esta era de grandes cambios y transformaciones,
la sociedad viene buscando una cohesién sélida entre
necesidades de las comunidades, estatutos/politicas
gubernamentales, requerimientos del sector produc-
tivo y modelos educativos que aporten de manera sig-
nificativa a lo que demanda el mundo en ésta cuarta
revolucién industrial (Echeverria Samanes & Marti-
nez Clares, 2018). De alli que emanen nuevos con-
ceptos como el del pensamiento disruptivo desde una
dptica empresarial y educacional, en donde autores
como Bower y Christensen en 1995 marcaron el ini-
cio de un enfoque de innovacién, que fue ampliado
mds adelante en el ano 2012 por Christensen, y que
fundamenta su desarrollo en “crear un nuevo mer-
cado de valor rompiendo o sustituyendo aquello que
haya existido previamente con el fin de mejorarlo”
(Christensen, 2016). Quiere decir esto que, desde el
pensamiento disruptivo, se da la posibilidad de nue-
vos avances ¢ innovaciones en los procesos de apren-
dizaje y reconocimiento mediante el uso de nuevas
tecnologias que transforman, tiempo, espacios y tra-
dicionales formas de aprender, solucionar necesida-

des reales y desarrollar competencias técnicas.

Teniendo este punto de partida es imposible no
hablar de lo que se conoce hoy como aprendizaje sig-
nificativo. El padre de la teoria David Paul Ausubel
plantea, que un aprendizaje resulta significativo cuan-
do “la persona interacttia con su entorno y de esta ma-
nera construye sus representaciones personales, siendo
necesario que realice juicios de valor que le permiten
tomar decisiones en base a ciertos pardmetros de re-
ferencia” (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983). En
términos mds sencillos un estudiante aprenderd y me-
jorard su competencia, cuando le encuentre sentido a
aquello que aprende y no lo asocie de manera mecdnica
y memoristica. Rivera Mufoz, en su estudio de 2014
menciona los requisitos bédsicos a considerar para que
se pueda dar un aprendizaje significativo: el primero es
tener en cuenta en el estudiante, experiencias previas
(contenidos, conceptos, conocimientos). En segundo
lugar, debe existir un mediador o facilitador que orien-
te el proceso de aprendizaje, estudiantes en proceso de
autorealizacion y una interaccién adecuada que desa-
rrolle un juicio critico que de valor y utilidad al nuevo
contenido aprendido relaciondndolo con el previo (Ri-
vera Mufoz, 2014).
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El aprendizaje significativo y sus fundamentos se
enclava en la “corriente constructivista”, alejada com-
pletamente del aprendizaje tradicional, mecdnico y
memoristico. Se busca favorecer experiencias diferen-
tes apoyadas en las inteligencias multiples y las formas
individuales de aprendizaje mediante el desarrollo de
contenidos tedricos en un contexto real superando las
fronteras de un salén de clases con una “apuesta que
dote a los estudiantes de herramientas y competen-
cias utiles y duraderas para el mundo de hoy” (Acosta

Manganell, 2018).

Partiendo de la importancia del aprendizaje sig-
nificativo en contextos sociales y experiencias reales,
resulta util identificar modelos de aprendizaje que
potencialicen formas diferentes desde el crecimiento
personal del estudiante, la innovacién e investigacién
a través de “retos planteados que buscardn que los es-
tudiantes den una respuesta y/o solucién a cada inicia-
tiva planteada” (Galvdn Bovaira & Manzanares Moya,
2017). Uno de estos modelos es el aprendizaje basado
en problemas ~ABP—, en donde el estudiante desarro-
lla un aprendizaje dindmico y participativo a partir de
problemadticas de su entorno, identificando herramien-
tas de solucién que permitan alcanzar competencias
que le preparen para continuar estudios superiores o
que lo enfrenten a la vida laboral. En dichos escena-
rios los estudiantes interactiian con los docentes en la
solucién del problema por tanto es necesario que do-
centes y estudiantes adapten y/o modifiquen actitudes
y conductas propias de la ensenanza tradicional (Diaz
Barriga, 2005). Este modelo, apoyado en el estudio de
Bejarano y Lirio, desarrolla en el estudiante compe-
tencia de tipo técnico, metodolégico y participativo
(saber, saber hacer y saber ser).

En cuanto a los modelos educativos vigentes, la en-
seflanza no es concebida en el marco de escenarios de
vanguardia en donde estudiantes, docentes y los dife-
rentes grupos de interés identifiquen los elementos fisi-
cos, sociales y ambientales susceptibles de mejora des-
de una perspectiva tridimensional para el desarrollo de
habilidades ingenieriles como las mecdnico-espaciales
y de asociacién (Rta Ramirez, Jiménez Diaz, Gutié-
rrez Arias & Villamizar, 2018). En el objeto particular
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del estudio, las instituciones educativas de Yopal, capi-
tal del departamento de Casanare, responden ante la
Secretaria de Educacién y Cultura cuyo eje misional
y de gestién en los niveles de preescolar, bésica y me-
dia se orienta al acompanamiento y asistencia técnica
presencial y virtual mediante el sistema de gestién de
la calidad educativa. Dentro de los indicadores y acti-
vidades de este sistema se reporta la articulacién de los
niveles educativos y el fortalecimiento de experiencias
significativas en innovacidn, ciencia y tecnologia (Al-
caldia Municipal de Yopal, 2018).

Una de las metas como producto de calidad edu-
cativa es la de apoyar la creacién e implementacion de
una herramienta tecnoldgica para el emprendimiento
y el fortalecimiento de acciones de ciencia, tecnologia e
innovacion en las veinticuatro instituciones educativas
de Yopal con prioridad en la media técnica. Sin embar-
go, las capacidades y habilidades en ciencia, tecnologia
e innovacion en Colombia tienen como factor comin
la concentracién en las principales ciudades y dreas
urbanas, dejando de lado o en plano secundario las
dreas rurales. Casanare, segun el Indice departamental
de innovacién para Colombia -IDIC- (DNP, 2017), se
encuentra en un nivel de desempefio medio-bajo con
grandes desafios en instituciones y produccion creati-

va, investigacién y productos de nuevo conocimiento.

Quiere decir que, aunque existen politicas, planes
ylo proyectos y metodologias con el fin de potencia-
lizar competencias de vanguardia en el estudiante, se
tiene una doble resistencia al cambio, visto desde los
dos enfoques trabajados en éste proyecto; por una par-
te, los modelos y docentes de la educacién tradicional
en zona rural se resisten a modificar sus estrategias y
modelos de aprendizaje, al razonar que asi es como se
ha hecho siempre y ha resultado. Y por otra el uso de
herramientas propias de la industria 4.0 crean temor
y ansiedad en los mediadores, que las ven como una
amenaza mds que como un aliado que permitird no
solo alcanzar los resultados esperados en las asignatu-
ras que imparten sino que a la vez solucionardn pro-
blemdticas comunes en donde el estudiante asociard
conceptos previos, desplazard los actuales (pensamien-
to disruptivo), y propondrd un nuevo mecanismo/
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prototipo que resulte en la utilidad de lo aprendido
en un aula de clases y que deje ver las competencias
esperadas por los futuros profesionales en ésta cuarta
revolucién industrial. Se trata entonces de conciliar y
no refutar con la ensefanza tradicional el uso de estas
tecnologfas, mds bien de aplicar modelos pedagégicos
de innovacién que orienten al alumno al logro de re-
sultados prdcticos en la era digital, y que a la vez sea
el docente el encargado de crear y desarrollar nuevas
estrategias diddcticas que faciliten el aprendizaje signi-
ficativo en temas que pueden tornarse abstractos o con
una dificultad mayor de comprensién (Rda Ramirez,
Barrera Siabato & Moreno Lépez,, 2014).

Mencionando las herramientas propias de la indus-
tria 4.0, es importante contextualizar en su origen y
evolucién tanto en el sector productivo como el im-
pacto que viene teniendo en el sector educativo. Los
origenes de la industria 4.0 se remontan al desarrollo
tecnolégico con impacto en los sistemas productivos
ylo logisticos, iniciando con la mdquina de vapor y
la mecanizacién de los procesos, seguido por la pro-
duccién en masa, la automatizacién y la robética y de
forma mds reciente con la cuarta revolucién industrial
a través de “la integracién, innovacién y autonomia
de procesos” (Cortés et al., 2017) Estas herramientas
contemplan el uso de tecnologias digitales en la fabri-
cacién de piezas para la industria y la incorporacién
de: “internet de las cosas, impresién 3D, la nube, cém-
puto mévil, big data, redes de sensores inaldmbricos,
sistemas embebidos, dispositivos méviles entre otros”
(Wang, Wang, Gao & Vincza, 2014). Algunas de és-
tas tecnologias ya estaban siendo utilizadas, pero de
manera aislada, en lo que tiene que ver con la indus-
tria de manufactura y su potencial de mejoramiento
en indicadores de eficiencia operativa y el desempefio
organizacional, que como aspecto a resaltar, apenas se
estdn incorporando al sector educativo (Sudrez, 2016).

Las herramientas mds utilizadas por su facilidad de
manejo y fomento a la creatividad y la innovacién, co-
rresponden a: impresoras 3D, placas de arduino, mé-
quinas de control numérico computarizado (CNC) y
robots didédcticos, ampliamente utilizados en el mun-
do desde el pensamiento disruptivo en el ecosistema

educativo, médico e industrial (Mufoz Sanchez, Bra-
za Lloret & Carreras de Alba, 2004). El uso principal
de estas herramientas es el de explicar conceptos de
modelamiento, disefio y fabricacién de piezas que en
algunos casos pasan a ser prototipos novedosos y que
responden a una necesidad de la sociedad y principal-
mente de la industria (Mobile World Capital, 2015).

El uso de éstas tecnologias en el mundo, cuentan
con experiencias interesantes en paises como Inglate-
rra en donde las politicas de educacién incluyen el “fo-
mento al prototipado rdpido por impresién 3D”. Este
mecanismo promueve la ensenanza de la tecnologia,
la ciencia, la ingenieria y el disefo, apropiando de me-
jor manera los conceptos de la quimica, matemdtica y
fisica al relacionarlos con situaciones cotidianas ( De-
partment for Education, 2013). Otro ejemplo exito-
so lo ha desarrollado Francia, en donde la Fundacién
Utopia Maker, trabaja con poblacién vulnerable. Las
personas en ésta condicién son vinculados para capaci-
tarlos en herramientas tecnoldgicas de la industria 4.0
para desarrollar soluciones a problemdticas de personas
en condicién de discapacidad (Utopia Maker, 2017).

En Colombia, la Universidad del Norte en alianza
estratégica con la Universidad Nacional de Medellin,
son pioneras en implementar la tecnologia digital in-
augurando el primer laboratorio para la produccién de
prototipos a escala personal con mdquinas controla-
das por computadores denominada Fablabs. Entre las
novedades de este laboratorio se encuentra la de in-
cluir programas de obras civiles haciendo uso de las
impresoras 3D; estos avances han permitido que los
estudiantes amplien la capacidad de innovacién y em-
prendimiento y se enfrenten a un mundo laboral de
mejor forma a partir del desarrollo de habilidades y
competencias intelectuales y de inteligencia espacial
(FabLab, 2019).

A nivel regional el departamento de Casanare solo
cuenta con una institucién educativa publica con ac-
ceso a impresoras 3D, ubicada en Aguazul, vereda San
José del Bubuy (Institucién Educativa Luis Maria Ji-
ménez). Sin embargo, el limitante se da frente al ni-

mero de mdquinas versus el nimero de estudiantes que
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las utilizan y los docentes formados para darle uso a
éstos equipos (IE Luis Maria Jiménez, 2017).

Finalmente, es importante resaltar que las grandes
revoluciones conllevan grandes actualizaciones de todo
tipo: productivo, empresarial y no puede quedar atrds
el sector educativo, quien prepara los profesionales del
mafana y que deben estar en perfecta alineacién con
lo que demanda el mundo de hoy frente al saber, saber
hacer y el ser. De acuerdo con el estudio realizado por
Valencia Cdrdenas, et al., y presentado en el Encuen-
tro Internacional de Educacién en Ingenieria de ACO-
FI, los futuros estudiantes de ingenieria deben estar
“preparados para identificar necesidades, proponer,
disenar y validar diversos componentes tecnolégicos
como solucién, de no ser asi tendria que reinventarse la
profesiéon” (Valencia Cdrdenas, Morales Gualdrén &

Gaviria Giraldo, 2019).

Sin embargo, es de resaltar que la industria 4.0 no
solo demanda competencias técnicas especificas, sino
que requiere competencias en el ser que permitan desa-
rrollar el trabajo en equipo mediante sanas “relaciones
interpersonales, el emprendimiento, la innovacién, el
pensamiento critico y la comunicacién” (Amamou
& Cheniti-Belcadhi, 2018). El inconveniente radica
en la existencia “modelos tedricos” que, aunque muy
bien estructurados son poco flexibles y pricticos e
impiden el desarrollo de la “competencia del saber
hacer”, entendida como la “disposicién para realizar
determinada accién” (Lensing & Friedhoff, 2018).
Algunas de las estrategias utilizadas para la potencia-
lizacién y desarrollo de las competencias a partir de
la industria 4.0 se encuentran: aprendizaje basado en
proyectos/problemas (Amamou & Cheniti-Belcadhi,
2018), la colaboracién y articulaciéon del sector edu-
cativo y la empresa (Harun, Isa, Mohamed, & Abdu-
llah, 2013); las empresas de aprendizaje o Learning
Factories (Abele et al, 2015; Baena, Guarin, Mora,
Sauza, & Retat, 2017; Sackey, Bester, & Adams, 2017)
y las aulas virtuales (Azmi, Kamin, & Noordin, 2018;
Schuster et al., 2015).

Ya para el cierre de este estado del arte es importan-
te mencionar que El Consejo Académico de la Cdtedra
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Abierta Iberoamericana de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacién Ibero-DeTT ASIBEL en apoyo con la
Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria,
ACOFI, Colombia, caracterizan las competencias de
los estudiantes con potencial perfil para el estudio de
ingenierfa, bajo un enfoque de cuatro dimensiones:
“académica, profesional, ambiental y social, que son
perfectamente alineadas a las competencias persona-
les y técnicas, las cuales deben ser fortalecidas no solo
desde las universidades sino desde todos los niveles
de formacion en los contextos locales y globales y que
puedan estar al paso con los grandes cambios tecnolé-
gicos y la resignificacién de una sociedad cada vez mds
dindmica y moderna” (Giordano Lerena, 2016). Por lo
tanto, se plantea el interrogante para el desarrollo del
estudio sobre: ;cudles son las competencias especificas
y personales que pueden desarrollar los estudiantes de
grado décimo y once de las IE rurales de Yopal a través
de la identificacién de problemiticas locales y la pro-
puesta de solucién mediante el uso de herramientas de
la industria 4.0?

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de investigacién: el proyecto fue desa-
rrollado bajo una metodologia exploratoria, descrip-
tiva de campo, que de acuerdo a lo mencionado por
Herndndez Sampieri, Fernidndez Collado & Baptista
Lucio (2006) desde lo exploratorio permite “contar
con un panorama preliminar en relacién con un tema
en especifico”, para éste caso de las competencias téc-
nicas y personales, las herramientas de la industria
4.0 utilizadas en proyecto, modelo y metodologia de
aprendizaje significativo, aprendizaje basado en pro-
blemas que dejardn una o varias hipétesis planteadaf(s)

para futuras investigaciones.

Desde lo descriptivo, dado que conlleva a la ca-
racterizacién de “eventos, personas, herramientas,
grupos o comunidades objeto del estudio”, esta infor-
macién fue suministrada por Innolab 3D del oriente,
como ¢jercicio educativo apoyado por los proyectos
de impacto social de empresas privadas de la regién

y desde el semillero de ingenierfa industrial SII de la
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Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD se
plantea lo relevante de los hechos y desarrollo concreto
de un proyecto (Herndndez Sampieri, Ferndndez Co-

llado & Baptista Lucio, 2000).

2.2 Fuentes de informacién

Fuentes primarias: concebidas como “aquellas que
contienen informacién original del estudio” Corres-
ponde a las entrevistas, apuntes e informes desarro-
llados por personal de Innolab 3D, encargado de eje-
cutar las actividades académicas propias del proyecto
(Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista
Lucio2006).

Fuentes secundarias: descritas como “informa-
cién resultante de la consulta especializada de da-
tos sintetizados, elaborados con multiples fuentes”
(Herndndez Sampieri, Fernindez Collado & Bap-
tista Lucio, 2006). En este caso, se llevéd a cabo la

revisién documental, consultada a partir de bases de

datos indexadas en la web, Google Académico y las
disponibles en la biblioteca virtual de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia UNAD, relacionadas
con: herramientas tecnoldgicas de la industria 4.0,
pensamiento disruptivo, aprendizaje significativo,
aprendizaje basado en problemas, indicadores del sis-
tema educativo de Colombia y Casanare, impresoras
3D y experiencias exitosas nacionales e internaciona-
les de proyectos, empleando las herramientas consul-
tadas y competencias técnicas y personales requeridas
en un entorno laboral.

2.3 Poblacién de estudio y pruebas estadisticas
desarrolladas: se trabajé con una poblacion finita de
5 instituciones educativas rurales del municipio de Yo-
pal y un total de 210 estudiantes de grado décimo y
once en las asignaturas de dibujo técnico, fisica gene-
ral, quimica y tecnologfa para la vigencia 2018-2019.
El niimero de estudiantes por corregimiento se registra

en la Tabla 1.

TaBra 1

Instituciones educativas que participaron del proyecto

Nombre de la institucién educativa Corregimiento Ne de estudiantes
Antonio Narifio El Morro 90
Divino Salvador La Niata 30
Salvador Camacho Rolddn Nunchia 30
Divino Salvador Palo Bajito Sede 1 30
Antonio Narino La Yopalosa 30
Total 210

Fuente: autores a partir de informacién suministrada por Innolab 3D del Oriente.

2.4 Técnicas de procesamiento y andlisis de da-
tos: se llevé a cabo la verificacién y ordenamiento de
datos, clasificacion de criterios especificos de la investi-
gacién para el caso de fuentes primarias y secundarias,
elaboracién de matrices de resultados y finalmente téc-
nicas légicas de andlisis y presentacién de resultados
(Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista
Lucio, 2006).

Los instrumentos corresponden a: guias de ob-
servacién disenadas por el docente asignado por In-
nolab 3D y las conclusiones del guion de discusién
grupal de cierre de la actividad. La Tabla 2 resume
las técnicas e instrumentos empleados en el desarro-

llo del proyecto:
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)
TaBLA 2.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién
Técnica Instrumento Participantes Resultado
Guia de observacién en relacién . . Identiﬁcagién de nece§idades no satisfechas
Observacién con los objetivos planteados. Estudiantes, comumdgd, o Earaalm_ent_e satlsfecha§ en cursos
) ) docentes, sector productivo. | especificos (dibujo técnico, fisica, quimica
Lluvia de ideas. y tecnologia).
. G.ula de entreyista tipo pregunta Estudiantes participantes Identificacién de proyectos, competencias,
Entrevista abierta a estudiantes participantes

del estudio.

del estudio, comunidad.

perspectiva y enfoque.

Discusién grupal

Gufa de discusién en el cierre
de la actividad.

Estudiantes, comunidad,
docentes, sector productivo.

Clasificacién de competencias
por perspectivas.

2.5 Procedimiento, materiales y equipos: el pro-
ceso metodolégico llevado a cabo para la recoleccién

be en la Figura 1.

Fuente: adaptacién de los autores a partir de Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista Lucio (2006)

de informacién y presentacién de resultados se descri-

Identificacion de IE para implementar el proyecto

Seleccion de 5 IE que mostraron interés en el proyecto y cuentan con el aval del
sector privado para desarrollar prototipos segiin necesidades identificadas.

Capacitacion a grupos de interés

Capacitacion a estudiantes de las IE seleccionadas en software CAD y disefio y
elaboracion de piezas utilizando impresoras 3D. La sensibilizacién generacion y
uso de material didactico se dieron en las asignaturas: sistemas, dibujo técnico,

ciencias bésicas y tecnologia.

5

=

Identificacién de problemiticas y necesidades no satisfechas del entorno \/
(Comunidad):

Seleccidén de probleméticas reales del entorno que pueden ser solucionadas a

través del uso de las herramientas de la industria 4.0.
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Diseiio del proyecto

D%

Propuesta y disefio de un prototipo o mecanismo que aplicado pudiera mejorar la

problematica.

~

Validacién del modelo y evaluacién de la experiencia

N

Valoracién del prototipo en jornada cientifica organizada por empresas privadas
del séctor como actividad de proyeccioén social y articulacion con la comunidad y
cierre con evaluacion cualitativa mediante identificacion de competencias.

Fig. 1. Proceso metodoldgico para recoleccion de informacién y presentacion de resultados.

Fuente: autores.
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2.6 Materiales, equipos y software: los equipos
empleados en los proyectos son: impresora 3D, placas
de arduino, miquinas de control numérico computari-
zado CNC, robots didicticos. Frente a los materiales.
Para el caso del software se emplearon de uso libre:
FreeCAD y ThinkerCAD. Algunos de los materiales
empleados para la impresién 3D de los proyectos co-
rresponden a: PLA (polidcido ldctico), PETG (terefta-
lato de polietileno glicol) y nylon.

3. RESULTADOS
Los resultados del proyecto son los siguientes:

3.1 Caracterizacién y jornadas de socializacion

Los estudiantes que participaron del proyecto oscilan

entre los 14 y 16 afios, de los cuales el 58 % son nifos y
42 % ninas de los corregimientos rurales de El Morro,
La Niata, Nunchia, Palo Bajito y la Yopalosa, zona de
influencia de empresas de hidrocarburos que buscaban
impactar la comunidad desde la academia, segtin funcio-
nes asignadas por la Agencia Nacional de Hidrocarburos
—ANH-, en donde segtin contratos de las companias se
establecen programas sociales para las comunidades ubi-
cadas en zonas de influencia directa, es decir donde se lle-
va a cabo la explotacién de hidrocarburos (ANH, 2020).

Como actividad de reconocimiento para imple-
mentar uso de herramientas tecnolégicas de la indus-
tria 4.0 en las instituciones educativas seleccionadas,
fueron realizadas jornadas de 8 horas por institucién
educativa, para un total de 40 horas en todo el proyec-

to. La ruta metodolégica seguida fue la siguiente:

Contextutalizacion Exposicion Disefio en Sofware
de la estrategia | magistral de — de uso libre
articulada al ABP Herramientas 4.0 FreeCAD
N7
- Evaluacion grupal
Modelamiento en | - . Dlse%o %el -~ | decompetencias
3D ;rélt%rgm gn 3D -~ | con participantes
P po del proyecto

Fig. 2. Fases de sensibilizacién del proyecto. Fuente: autores a partir de informacién de Innolab 3D.

Los principales hallazgos a partir de estas jornadas
es el desconocimiento total de las herramientas tecnol-
gicas 4.0, los estudiantes manifestaron que no conocian
una impresora 3D, sus alcances, beneficios y potenciales
logros. Se evidencia también el potencial desarrollo del
aprendizaje significativo al emplear este tipo de herra-
mientas en la ensefianza de las ciencias bésicas y el dibu-

jo técnico bajo la asignatura de tecnologfa.

Las herramientas socializadas y sus aportes se des-

criben a continuacién:

Impresora 3D: las caracteristicas técnicas son las si-
guientes: tipo prusa i3 marco en acero inoxidable de

3mm de 20x20x20 para impresién multimaterial.

Fig. 3 Impresora 3 D. Fuente: Innolab 3D para autores.
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Placas de Arduino I: son placas de hardware libre

empleadas para desarrollo de prototipos electrénicos,

entre sus principales caracteristicas técnicas se encuen-

tra: microcontrolador ATmega 328, 14 pines de entra-
da y salidas digitales con 6 salida PWM para control
de mores DC, memoria flash de 32 KB.

Fig. 4. Placas de Arduino.

Fuente: Innolab 3D para autores.

Mdgquinas de control numérico computarizado: estas
mdquinas son empleadas en la realizacién de Printed
Circuit Board PCB de los circuitos.

Fig. 5. Mdquinas de control numérico computarizado.

Fuente: Innolab 3D para autores.

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020 ®eqe®

Robots diddcticos: son mecanismos autébnomos, los
cuales son elaborados a partir de las impresoras 3D
y las placas de Arduino, para fines did4cticos en el
aprendizaje de los estudiantes.

Fig. 6. Robot diddctico para competencia de fiitbol-robot.

Fuente: Innolab 3D para autores.

3.2 Identificacion de problemdticas
de la comunidad

Con el fin de sistematizar las problemdticas para un
mejor acompanamiento fueron definidas cuatro lineas
de accién:
1. Generacién de energfas limpias (energfas renovables).
2. Reduccién y reutilizacion de residuos.
3. Riegos y cultivos.
4. Agua potable.

Estas situaciones son a las que la comunidad se en-
frenta en el dia a dfa. Cada estudiante ubicé la linea con
la que mejor se relaciona y se siente cémodo trabajan-
do para identificar las posibles soluciones a través de la
herramienta lluvia de ideas. Presentados los proyectos
para todas las instituciones se seleccionaron ideas repre-
sentativas para la fase de disefio de proyecto aplicado
teniendo en cuenta el acompafamiento y percepcién del
docente de curso frente a los criterios de valoracién:

* Pertinencia

* Problemidtica que resuelve

* Factibilidad en la solucién

* Disponibilidad de recursos
(financiero, materia prima y tiempo)
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El porcentaje por linea se resume en la Figura 6.

Agua potable 38%

Riegos y Cultivos

Reduccion y reutilizacion de residuos - 15%
Energias Renovables — 38%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fig. 7. Porcentaje de proyectos seleccionados segtin linea.

Fuente: autores.

3.3 Diseiio de proyecto aplicado TaBLA 3.
Identificados los proyectos con viabilidad Proyectos seleccionados segiin linea de accién
para el disefio del prototipo aplicado se llevé a
cabo el siguiente proceso: Nombre del proyecto/ agua Riego = Energias Tl
competencias potable y cultivos renovables
Verificacion de recursos: identificacién de ma- | Tinaja ozonizadora X
teria prima, tiempo y recursos financieros nece- Sistema de recoleccién N
sarios para elaborar el proyecto de aguas lluvias
Sistema de recoleccién X
Disefio en software: diseno del prototipo en | de neblina
software de uso libre FreeCAD y ThinkerCAD Sistema de osmosis inversa X
para generar el modelo 3D de la carcasa del pro- | p e Lo agua «
yecto. lluvia para cultivos
Sistema de riego
4 ; fcof ; Palo Bajito X
Impresion de prototipo: disefiado el prototipo )
se verifica la materia prima y se procede con la | Generador eélico vertical
impresion segln especificaciones técnicas en los Generador Pelton
equipos disponibles para tal fin. .
Generador eléctrico X
para bicicleta
Los siguientes proyectos y el logro de estas
g_ proy: ] y & Cinturén de Peltier
competencias fueron seleccionados por linea en
. Botella de luz solar
consenso con los docentes de las asignaturas de
dibujo técnico, fisica, quimica y tecnologfa: Trituradora de basura X
Reutilizacién X

de cascarilla de arroz

Fuente: autores a partir de informacién suministrada por Innolab 3D.
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3.4 Validacion del modelo y evaluacion
de la experiencia

La validacién del modelo se da desde el mismo
inicio de disefio a través del software FreeCAD y
ThinkerCAD. La Figura 7 identifica, a modo de ejem-
plo, la validacién realizada en el software, es impor-
tante tener presentes las dimensiones de la pieza para

proyectar y proceder con la impresién.

Fig. 8. Plano en 3D Robot para proyecto desarrollado

Fuente: autores 2019-2020

Finalmente, la evaluacién de la experiencia se da
en el marco de la jornada cientifica patrocinada por
empresas del sector hidrocarburos con influencia en la
zona, las cuales verifican la funcionalidad del prototi-
po, su alcance y si la solucién a la problemdtica defini-
da resulta prictica, alcanzable y mejora las condiciones
de vida de la comunidad y si se lograron las compe-
tencias esperadas en los estudiantes participantes del
proyecto, las competencias son las que se mencionan

a continuacion:

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020 oo’
TABLA 4
Competencias y perspectivas encontradas
en los proyectos seleccionados.
Competencia(s q
Nombre P © Perspectiva
desarrollada(s) . .
del proyecto ‘ evidenciada
en mayor profundidad
Autoaprendizaje
Trabajo en equipo
) . quip Ambiental
Creatividad o
Tinaja ., Académica
. Innovacién
ozonizadora Ocupacional
Trabajo en equipo .
’ Social
Liderazgo
Pensamiento critico
Autoaprendizaje Ambiental
Sistema , Trabajo en equipo Académica
de recoleccién o .
de aguas lluvias Creatividad Social
Respeto
Autoaprendizaje .
Creatividad Ambiental
. reativida
Sistema ) ., Académica
de recoleccién Innovacién Social
; ocia
de neblina Trabajo en equipo
Adaptacién al cambio
Autoaprendizaje Ambiental
Slstema. Creatividad Académica
de osmosis ., onal
inversa Innovacién Ocupaciona
Pensamiento Critico Social
A dizai Ambiental
Reutilizacién utoaprendizaje Académica
de agua lluvia Trabajo en equipo o - onal
i cupaciona
para cultivos Comunicacién P .
Social
Autoaprendizaje Ambiental
Sistema de riego Trabajo en equipo Académica
Palo Bajito Liderazgo Ocupacional
Comunicacién Social
Autoaprendizaje Ambiental
Generador Creatividad Académica
edlico vertical Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
Autoaprendizaje Ambiental
Generador Creatividad Académica
Pelton Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
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Nombre L Perspectiva
del proyecto desarroll}da(csl). dad evidenciada
en mayor profundida

Autoaprendizaje Ambiental
Generador Creatividad Académica
eléctrico para . .
bicicleta Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
Autoaprendizaje Ambiental
Cinturén de Creatividad Académica
Peltier Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
Autoaprendizaje Ambiental
Botella de luz Creatividad Académica
solar Innovacién Social
Comunicacién
Autoaprendizaje Ambiental
Trituradora de Trabajo en equipo Académica
basura Liderazgo Social
Comunicacién
Autoaprendizaje Ambiental
Reutilizacion Trabajo en equipo Académica
de cascarilla de Social )
arroz Comunicacién Ocupacional
Adaptacién al cambio Social

Fuente Autores a partir de informacién
suministrada por Innolab 3D

La tabla anterior describe algunas de las compe-
tencias, que a la luz del trabajo realizado, efectuaron
los estudiantes participantes del estudio en donde se
identifican competencias desde lo académico, profe-
sional, ambiental y social. Durante el desarrollo de
las jornadas se establecié, que los estudiantes ubica-
ron la competencia del saber hacer al aplicar las he-
rramientas y seleccionar los materiales y posibles so-
luciones de forma adecuada con el acompafnamiento
del docente, segtin la particularidad del proyecto y
el tipo del problema a resolver. Asi mismo, es co-
mun en cada una de las dreas y proyectos desarro-
llados encontrar competencias personales(ser) al ser
propositivos, proactivos, con un adecuado manejo
de relaciones interpersonales y con un rasgo distin-
tivo y es el de desarrollar el aprendizaje significati-
vo de manera auténoma. Por ultimo, se marca una

tendencia frente al manejo de un segundo idioma

que para éste caso es el inglés, pues al manejar el
software de disefio de uso libre, la gran mayoria de
aplicaciones viene en inglés lo cual invita a fortale-

cer éste aspecto.

Los resultados anteriores se organizaron a través de
perspectivas o dimensiones desarrollados por El Con-
sejo Académico de la Citedra Abierta Iberoamericana
de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién Ibero-DeTl
ASIBEI, con el apoyo de la Asociacién Colombiana de
Facultades de Ingenieria, ACOFI, Colombia:

Perspectiva académica: se desarrollan conocimien-
tos, aptitudes y habilidades en dreas de formacién es-
pecifica (ambiental, sistemas, electrénica, industrial).
Esta perspectiva responde a una formacién técnica,
cientifica, integral y holistica para asumir una pro-
blemdtica global mediante el uso de tecnologias de la
informdtica y la comunicacién. Va de la mano con las
ciencias bdsicas, matemdticas y lineas propias del dise-

fio y la ingenieria.

Perspectiva ocupacional: desempefio en tareas pro-
pias de una disciplina en especifico, orientada y regu-
lada por el entorno. Se relaciona con la transferencia de
tecnologias y/o propuestas desarrolladas y que logren
desde lo colectivo dar solucidn a situaciones problem3-
ticas reales con valores y principios desde lo regional.

Perspectiva social: identificacin de realidades socia-
les, econdmicas, culturales, para proponer soluciones

con responsabilidad y ética

Perspectiva ambiental: identificacién de realidades
y contextos con impactos sobre el medio que afectan
a la comunidad en el corto, mediano y largo plazo.
Tiene en cuenta la gestién del riesgo y los diferentes
componentes ambientales, de higiene y de seguridad y
salud en el trabajo.

4. DISCUSION DE RESULTADOS

Dado que el proyecto buscaba identificar las com-

petencias personales y especificas (técnicas), mediante
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el uso de herramientas tecnoldgicas propias de la in-
dustria 4.0, para la solucién de problemas identificados
en la comunidad, articulados al proceso de ensenanza
de asignaturas como dibujo técnico, fisica, quimica y
tecnologia, se logré cotejar que a través de elementos
del pensamiento disruptivo y el aprendizaje basado en
problemas, los estudiantes apropian con una mejor
disposicién teorias y conceptos que la ensefianza tradi-
cional puede presentar con cierta dificultad desde las
necesidades inmediatas que identifican. Esta premisa
es apoyada por Marco Ratl Mejia en su escrito “La
innovacién: asunto central del siglo XXI” estable-
ciendo como “asunto esencial” explicar desde la teo-
rfa con incidencia prictica las realidades e impactos
de una sociedad en donde debe primar el acuerdo es-
tratégico entre conocimiento, tecnologia, nuevos len-
guajes, la comunicacién, investigacién e innovacién.

(Mejfa, 2017).

En el ¢jercicio, fue evidente que para el manejo de
las diferentes herramientas propias de la industria 4.0,
se debe contar con el manejo de un segundo idioma,
dado que el software de diseno de uso libre y demds
equipos y herramientas vienen con manuales e instruc-
ciones en su gran mayoria en el idioma inglés, por lo
que dentro de los grandes retos y oportunidades para
los estudiantes de la media y bdsica y de las universi-
dades, debe ser una politica indispensable de fomento
por el bilingliismo con miras a desarrollar compe-
tencias globales que tal y como lo explica Echeverria
Samanes, B. & Martinez Clares (2018), el manejo de
un segundo idioma como el inglés, “facilita el rédpido
desarrollo tecnolégico, comercial como medio indis-
pensable para la comunicacién de sectores cientificos
y empresariales”.

Asi mismo es evidenciable que al aplicar diferentes
metodologias diddcticas de aprendizaje los estudian-
tes desarrollan habilidades y competencias que incluso
ellos mismos desconocen como la creatividad, capa-
cidad de pensamiento convergente y divergente, ca-
pacidad analitica, diseno conceptual y espacial. Estas
habilidades se constituyen en los pilares bdsicos de la
ingenierfa al abordar el conocimiento y capacidad de

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020 eeo

aplicacion real de las ciencias, facilidad en el conoci-
miento de su entorno y realidades y la capacidad de
dar soluciones innovadoras con los recursos disponi-
bles; elementos especificos de la ingenieria indepen-
diente de su espacialidad (Veldsquez, 2001).

Los paradigmas educativos apuntan a que es ne-
cesario cambiar de actitud frente al uso de tecnologia
en las aulas de clase, innovando desde el docente para
impactar de mejor forma a los estudiantes. En algunos
casos serd necesario contar con la insercién del pensa-
miento disruptivo en docentes o con la posibilidad del
relevo generacional para incursionar en mds practicas
did4cticas mediante la asociacién de conceptos con
realidades sociales cotidianas, vistos como retos que
busquen soluciones e interacciones con la comunidad,
desde la comunidad y hacia la comunidad. Segtn pre-
misas del liderazgo transformacional cada individuo
debe comprometerse con el logro de resultados de una
sociedad dejando de lado su interés personal para el
enfoque exclusivo del bien comun, lo anterior es apli-
cable para estudiantes, docentes y sociedad en general
(Mendoza Torres & Ortiz Riaga, 2000).

De acuerdo con las perspectivas y tendencias que la
industria 4.0 ha traido se busca impacto no solo en la
“digitalizacion de la manufactura”, mds bien que desde
las empresas y la asociacion con expertos se creen redes
de trabajo con la academia para lograr una mayor inte-
raccién de mdquinas, personas, instituciones y andlisis
de informacién para la flexibilizacién de la produccién
teniendo en cuenta las implicaciones desde lo econé-
mico, politico, social y ambiental que impactan las re-
giones en las cuales las empresas operan y en las que
en éstos momentos lo estin desarrollando a través de

sistemas ciberfisicos (Xu, 2011).

Existe un llamado prioritario al sector productivo,
educativo, entes gubernamentales y no gubernamen-
tales para que puedan apoyar procesos de formacion
innovadores en donde sea el estudiante el actor prin-
cipal del proceso, y que a su vez sea involucrado en
las problemdticas de su region, solo asi serd posible
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potencializar desde las zonas rurales, cultivos, uso de
energfas renovables, agua potable y saneamiento bé-
sico, disefio de protesis para personas con algin tipo
de discapacidad o diferentes modelos de uso industrial
con disefio local (Guzmdn Villavicencio, Gonzilez
Sudrez & Morales-Zamora, 2019).

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Desde un enfoque técnico, especifico y personal,
los estudiantes participantes del proyecto lograron
desarrollar competencias técnicas desde la identifica-
cién de la problemadtica hasta la seleccién de solucio-
nes factibles y el disefio del prototipo como tal, identi-
ficando equipos y materiales pertinentes apoyados en
elementos ofiméticos y el adecuado acompafiamien-
to docente del facilitador, siguiendo los principios y
pautas del aprendizaje significativo y el aprendizaje
basado en problemas. Las principales competencias
identificadas son: habilidades creativas en programa-
cién y robética, pensamiento critico en el diseno asis-
tido por computador, adaptacién al cambio, trabajo

colaborativo, comunicacién y respeto.

Resultado de la cuarta revolucién industrial, no
solo la industria sino el sector educativo estd obli-
gado a generar los mecanismos diferenciales que le
permitan estar vigentes sin descuidar los preceptos y
principios del aprendizaje significativo mediante mo-
delos como el aprendizaje basado en problemas. La
innovacién y la tecnologia presentan un comin deno-
minador y es el acelerado ritmo con el que avanza y en
el que estudiantes, docentes y sector productivo deben
participar acorde con valores y objetivos que busquen
una mejor sociedad.

A través de elementos propios del pensamiento dis-
ruptivo y el aprendizaje basado en problemas ~ABP—,
estudiantes participantes del estudio lograron apropiar
con una mejor disposicidén conceptos y definiciones
propios de asignaturas como: quimica, fisica y el di-
bujo técnico, al relacionarlos con problemdticas comu-
nes y que afectan su nicleo familiar y que mediante la
elaboracién de prototipos lograron una mejor calidad

de vida y/o un desarrollo desde la innovacién para su
comunidad con especial énfasis en competencias per-

sonales del ser.

La articulacién de competencias del saber, saber
hacer y ser, no deben ser percibidas mediante una cua-
lificacién que, aunque necesaria no es suficiente. Hoy
dia el mundo demanda profesionales y sistemas educa-
tivos que aprendan a conocer, descubrir y comprender
el entorno aplicando conocimientos especificos a situa-
ciones concretas con influencia desde lo interno hacia
lo externo entendiendo el concepto de interdependen-
cia, diversidad y cooperacién con decisiones responsa-
bles articuladas con la realidad del medio.

Es de suma importancia para el sector industrial,
de servicios y el gubernamental, contar con personal
capacitado en el uso y desarrollo de herramientas como
impresoras 3D, mdquinas de control numérico com-
putarizado, Arduino y robots diddcticos para fomentar
la solucién de problemdticas reales de la comunidad
con alternativas factibles en términos de materiales,

tiempo y recursos financieros.

Frente a las lineas de trabajo existen alternativas
viables que impactan a la comunidad objeto de estu-
dio, por ejemplo, la de agua potable y saneamiento bé-
sico dada la problemdtica que tiene la ciudad de Yopal
desde el ano 2011, fecha en que colapsé la planta de
acueducto y alcantarillado del municipio, dejando sin
agua a los habitantes del casco urbano y zona rural.
Asi mismo cuenta con un gran potencial el uso y apro-
piacién de energias alternativas a partir de los recursos
como la energia solar y eélica disponibles en la region.

Es evidente que las tecnologias 4.0 favorecen el
aprendizaje significativo de los estudiantes al desarrollar
habilidades creativas, espaciales y de integracién con la
comunidad como impronta del liderazgo transformador
que emana desde y hacia la comunidad con un adecua-
do acompanamiento por parte de facilitadores, docentes
y grupos de interés que hacen parte de la sociedad.

Es importante contar con mds espacios den-

tro de las instituciones educativas publicas en el
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departamento que fomenten el uso de herramientas
4.0, que procuren un mejor entendimiento de con-
ceptos desde las ciencias naturales, la ingenieria y el

emprendimiento solidario.

Se sugiere una segunda fase del ejercicio en institu-
ciones educativas urbanas y rurales, de tal manera que
se evaluard el proceso metodolégico para desarrollar
aprendizaje significativo mediante problematicas rea-
les, que sean primero identificadas y articuladas desde

cursos especificos en los grados décimo y once.

A partir de éste primer pilotaje se percibe que el de-
sarrollo de situaciones précticas para la solucién a pro-
blemdticas cotidianas mediante el uso de tecnologias
articuladas a cursos especificos, pudiera ser un factor
decisorio para que estudiantes de ultimo grado en las
instituciones educativas perfilen la seleccién del pro-
grama universitario a cursar teniendo en cuenta aspec-
tos como: tendencias del mercado laboral en relacién
con la cuarta revolucién industrial y sus herramientas,
competencias globales requeridas por el mercado y la
motivacién intrinseca que lo llevan a comprender de

manera mds profunda una realidad.
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