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Resumen

La ensefianza emergente de las asignaturas del tipo tecnolégico como la neumatica, durante el
periodo de pandemia COVID-19 en las Instituciones de Educacién Superior, representaron un gran
reto instruccional, debido a que, si bien se hizo uso de simuladores, su alcance cognitivo fue limitado
para extender las habilidades intelectuales de orden superior en el estudiante. Por ello, para avanzar
hacia la aplicacion y el razonamiento requiere del disefio de material didactico de alto impacto
mediante la técnica, hagalo usted mismo, aprovechando la masificaciéon del prototipado rapido (rapid
prototyping) por impresién 3D, donde los estudiantes, pueden, desde sus casas, fabricar el material
didactico mencionado. EI método empleado es inductivo, siguiendo el procedimiento y
recomendaciones del modelado y fabricacién por deposicion fundida. Como resultados se ha
generado material didactico para ser impreso en 3D, elementos que permiten la facil reproduccion y
repetitividad de las estrategias de ensefianza autodidactas que detonan habilidades ideomotoras y
visoconstructivas. Asimismo, se ha concluido que evolucionar en las actividades de ensefianza online
(pasar de la simulacion a la fabricacién) en las clases en linea favorece el razonamiento
ocupacional/laboral.
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Abstract

The emerging teaching of technological subjects such as pneumatics, during the COVID-19
pandemic period in Higher Education Institutions, represented a great instructional challenge, because,
although simulators were used, their cognitive scope was limited to extend the higher order intellectual
abilities in the student. For this reason, moving towards application and reasoning requires the design
of high-impact teaching material using the do-it-yourself technique, taking advantage of the
massification of rapid prototyping by 3D printing, where students can, from their houses, manufacture
the teaching material mentioned. The method used is inductive, following the procedure and
recommendations of fused deposition modeling and manufacturing. As a result, didactic material has
been generated to be printed in 3D, elements that allow easy reproduction and repetition of self-taught
teaching strategies that trigger ideomotor and visual-construction skills. Likewise, it has been
concluded that evolving online teaching activities (moving from simulation to manufacturing) of online
classes favors occupational reasoning.
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1. Introduccion

Las actividades emergentes de educacion a distancia en modalidad on-line, obligadas por la
pandemia COVID-19, exigi6 a los académicos (alumnos y docentes) de las instituciones de Educacién
Superior (IES) a incursionar en las mejores 0 mas oportunas practicas de ensefianza-aprendizaje a
través de la virtualidad. Siendo la alternativa de mayor pertinencia para el area tecnoldgica el uso de
simuladores digitales y virtuales de acceso libre, pero principalmente se utilizdé software y tutoriales de
simulacién con derechos de autor y licenciamiento de compartir igual sin adaptaciones o
modificaciones que limita la innovacién y la adaptabilidad.

Como mencién de este caso de estudio particular, al utilizar una obra con licencia compartir
igual en las asignaturas de tipo tecnoldgico, estas se imparten fuera de la organizacién formal del
curriculum. Debido a que el contenido de los conocimientos, habilidades y destrezas, que se
adquieren mediante el uso de los simuladores y tutoriales, no coincide de manera fiel o exacta con las
unidades tematicas y subtemas de los programas de asignatura. Esta situacién genera como
problematica una brecha académica entre los saberes de un plan de estudios, los requerimientos
ocupacionales/laborales y la formacion profesional. Que se amplia cuando la discusion dialégica del
proceso ensefanza-aprendizaje no incluye la practica experimental con elementos fisicos.

Ante esta falta de coincidencia se planteé como propdsito disenar material didactico de alto
impacto, mediante técnicas hagalo usted mismo (DIY, por sus siglas en inglés de: Do it yourself), para
favorecer el desarrollo intelectual a partir de medios y recursos de facil adquisicion o de uso cotidiano
para un docente o estudiante del area tecnolégica. Como recursos habituales se encuentran los
softwares de: Disefio Asistido por Computadora (CAD, por sus siglas en inglés: Computer Aided
Design), Manufactura Asistida por Computadora (CAM, por sus siglas en inglés: Computer Aided
Manufacturing) e Ingenieria Asistida por Computadora (CAE, por sus siglas en inglés: Computer Aided
Engineering), estas tecnologias de software en conjunto se les denomina técnicas CAD/CAM/CAE.

También como recursos frecuentes se encuentran las impresoras 3D de gama baja y
econdmica. Dispositivos y elementos tecnoldgicos que permiten disefios simples y funcionales de la
técnica neumatica y otras materias tecnolégicas como la mecénica de solidos o el disefio de maquinas
y mecanismos.

Para el disefio de material didactico se aprovecha el acceso a los recursos mediante la internet
buscando las mejores practicas instruccionales tanto del disefo virtual como de la fabricaciéon en 3D
mediante el prototipado rapido (rapid prototyping). En cuanto a la materializaciéon de los disefos
digitales, se aprovecha la difusion/divulgacion de la impresiéon en 3D, como un proceso de fabricacién
que utiliza las recomendaciones de la manufactura aditiva de modelado en 3D por deposicion fundida
y el uso de la tecnologia CAD/CAM/CAE [1].

La justificacion de este trabajo se enfoca en la relevancia que tiene el disminuir la brecha
académica que existe entre la eventualidad de impartir educacion en la modalidad a distancia on-line y
el impartir educacion de manera presencial. Buscando contar con los recursos pertinentes, para
generar y utilizar material didactico en cualquiera de las dos modalidades, que permita abatir el
caracter de emergencia ante situaciones sociales como la pandemia COVID-19. Asimismo, se
extiende la capacidad y alternativa para contribuir en el catdlogo de los recursos digitales que se
insertan en los repositorios de acceso abierto (REA) institucionales, como el Ecosistema de
Aprendizaje Abierto de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, que se accede mediante el
link: https://ecosistema.buap.mx/vivo/.

Los resultados que se presentan en este trabajo corresponden a la técnica de automatizacion
neumatica, donde hasta el momento se cuenta con el disefio e impresién de: un cilindro neumatico,
una valvula de 5 vias dos posiciones, una base para cilindro y finales de carrera, asi como su
interconexién por tuberia plastica de 4mm, asimismo, se ha adaptado la fabricacién de un elemento
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generador de energia neumatica. Si bien hasta el momento el aprovechamiento es conceptual, la
interaccién con los materiales y equipos didacticos es de alto impacto en las habilidades cognitivas
ideomotoras y visoconstructivas de los estudiantes, esta aproximacion se realiza desde la perspectiva
cualitativa que permite comprender cognoscitivamente la naturaleza de aquellos fendbmenos que no
son idéneos de cuantificacion ni hipotetizacion [2].

En cuanto al concepto del disefio de materiales didacticos en formato digital en la reproduccion
por impresion 3D y otras técnicas, que se emplean para las asignaturas tecnoldgicas se considera
que: son aquellos materiales o equipos que han sido disefiados en formato digital y reproducibles para
su fabricacion mediante técnicas DIY, como la impresion 3D. Se considera que un material didactico
digital facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la representacion de un contexto
tecnoldgico, permitiendo un trabajo interactivo, flexible, atractivo y de facil accesibilidad. Donde los
docentes tienen la oportunidad de elaborar sus propios recursos de ensefianza, mediante una
adecuada planificacion, desarrollo y uso, asi como la actualizaciéon permanente de los mismos [3], [1].

Se concluye que la creacion de material didactico desde la condicién de online class o clases
en linea, genera una sinergia motivacional en los académicos que trasciende las limitaciones del
confinamiento social por pandemia. Del mismo modo aporta elementos de reflexion/manipulaciéon que
promueve habilidades cognitivas de orden superior en los estudiantes, favoreciendo sus capacidades
profesionales/ laborales, debido a que, al manipular la fabricacion de elementos con finalidades
especificas, se produce una estrecha relacion entre la teoria y la experiencia sobre todo de caracter
dialéctico [4] que favorece el aprendizaje significativo y auténtico.

2. Método

El método utilizado es intuitivo con apoyo de un proceso; procedimental, secuencial e
instruccional como se aprecia en el diagrama de flujo (figura 1). Asimismo, se aborda la creacién de
material didactico desde la perspectiva de la heuristica y se formaliza la similitud de los programas de
asignatura por comparativa simple, de manera que se abarcan los mayores conocimientos y saberes,
de manera sintetizada y precisa para estructurar un REA, que posteriormente dispondra de
alojamiento en los medios institucionales.

En cuanto al método inductivo este se basa en la repeticion de hechos y fendmenos de la
realidad (para este trabajo, la realidad es la fabricacion de material didactico por impresion 3D
contextualizado en escenarios ocupacionales), encontrando los rasgos comunes en un grupo definido
(confinamiento académico emergente atendiendo clases en modalidad a distancia on-line), para
aportar como conclusiones, que la ensefianza online con incorporaciones tecnolégicas mediante la
tecnologia CAD/CAM/CAE vy la impresiéon 3D mejoran el razonamiento de los saberes a través de un
perfeccionamiento de las habilidades cognitivas de alto nivel [4].

2.1 Revisién bibliografica

Cuando en las experiencias se involucran actividades practicas, el aprendizaje tiende a ser
significativo y auténtico, por ello el movimiento DIY ofrece una alternativa de alta viabilidad, para que
cualquier persona sin la ayuda de ningun experto realice la reproduccion de evidencias de aprendizaje
o la fabricacion de productos con recursos de facil adquisicion [5].

Para Sanchez y Mifio (2015) las personas que se involucran en la metodologia DIY, eligen los
materiales y herramientas disponibles, disefian el proceso de trabajo y actian como evaluadores para
decidir si el producto o evidencia final corresponde con los requerimientos que solicitan los programas
de asignatura. Emplear la metodologia DIY en la modalidad a distancia on-line, conduce al estudiante
a identificar nuevos sentidos del aprendizaje, mas cercanos al contexto ocupacional. Convirtiendo a
los estudiantes en protagonistas de su aprendizaje, aun fuera del aula y de la escuela. Requiriendo la
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conversion del rol del docente, quién ahora es un guia que gestiona la fabricacién de productos de
aprendizaje mediante prototipado rapido y manufactura aditiva, asociados al &mbito tecnoldgico [5].

La manufactura aditiva proporciona un enfoque preciso de la tecnologia CAD/CAM/CAE, para
disefar los productos requeridos por la academia a bajo costo de impresién y tiempo de produccion.
El uso de los sistemas CAD/CAM/CAE y se complementan potencialmente con la manufactura
auditiva por impresion 3D, como herramientas de disefio y manufactura de productos, aun cuando
exista carencia de los complejos departamentos de desarrollo e innovacién del producto que se
emplean en el sector productivo [1].

| 3

Problematica: Existe una brecha académica Carencia de material diddctico y productividad ‘ Fabricacion del producto, puesta a punto, |

Manejo del software CAD/CAM/CAE comercial.
Manejo y uso de impresoras 3D.

Dispositivos y técnicas de medicion.

Vigilar la impresora 3D.

Ajustar los parametros de impresion.
Determinar la calidad de Ia imoresion.

entre los saberes de un plan de estudios, los ‘—' académica de generacion propia. ajustes y modificaciones modelo CAD.
requerimientos ocupacionales/laborales y la

formacin profesional. l

Verificar el disefio (funcionalidad, ajustes de

ENE P NTRININ

a) Los prototipos son representativos
conceptualmente de la realidad

A - fijacion y operatividad]
Intencion: disminuir la brecha académica que Identificar los recursos comunes a la modalidad 4 ¥ ope ) ocupacionalaboral
existe entre la de impartir ¢ presencial y la modalidad a distancia: software b) Los prototipos son funcionales en su operacion
educacion en la modalidad a distancia on-line |\ CAD/CAM/CAE y técnicas DIY. hés,ga ” g
el impartir educacion de manera presencial
y el impartir educack P ) Los prototipos son reproducibles en situaciones

de home office.

!

Al realizar los

Revision de la bibliografia (experiencias Busqueda de articulos sobre el disefio de material ajustes requeridos, el
- documentadas). h diddctico o recursos REA sobre temas tecnologicos. disefio es funcional?
Criterios
y
"Apoyo en el método inductivo: observacion, «  Se contextualizan los ambientes 1. Comparativa de:
determinar patrones, aportar una teoria h ocupacionales/laborales «  Presion
* Se ajustan las actividades a los temas y Se realizan pruebas comparativas: h *  Flujo
subtemas de los programas de asignatura. Prototipo-Simulacion « Desplazamiento
+ Disefio
A 4 1. Determinar las medidas y tolerancias de disefio. l
| 1 |
[ Lista de actvidades a reaiizar (dibujo CAD, 2. Dlbujar en CAD & modelo del dispositivo
> disefio de |abncaqon£nahsns FEM, ‘— 4. Simular la impresion 30.
imoresion 30) 5. Autorizar la impresion 3D.
6. Inspeccionar el disefio del producto. ¢El prototipo obtuvo
el resultado esperado
en las pruebas
w comparativas?
Preparar los insumos y los medios 3 Seleccionar.
A 2. Cuantificar.
tecnolégicos, impresora 3D y herramientas de ‘— 3. Coltzar
medicion. 4. Elaborar presupuesto. FIN

Se asocia la perspectiva tedrica con la
operativay dela

> ocupacion profesional.
<

<
<«

Figura 1. Procedimiento para la fabricacion de material didactico en situaciones de online class.
Elaboracién propia.

La relevancia de la busqueda de recursos mediante la internet, implica la necesidad de
conjuntar los conocimientos y técnicas que se aplican de manera ordenada para alcanzar un
determinado objetivo, resolver un problema o cubrir las necesidades de conocimiento. Llevando a la
innovacion de nuevos dispositivos, herramientas o aparatos. Aprovechando la capacidad para
configurar una red de objetos fisicos, con incorporacion de sensores, software y otras tecnologias con
la finalidad de intercambiar datos y conectarse con otros dispositivos y sistemas a través de Internet.
Incluyendo los dispositivos domésticos comunes o dispositivos industriales de alta sofisticacion [6]. La
evolucion y la accesibilidad de los REA, mediante la internet incluye la unién de un gran numero de
elementos con diferentes capacidades de conexién a una gran y Unica red, siendo estos capaces de
enviar informacion, detectar el estado de un entorno, procesar los datos y ofrecer resultados
expresados de manera resumida, con informacion pertinente y oportuna de acuerdo con necesidades
especificas [7].
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Para enlazar o integrar la metodologia DIY a los procesos educativos se requiere del
aprovechamiento de los REA, que son materiales de ensefianza, aprendizaje e investigacién en
cualquier medio, digital o de otro tipo, que residen en el dominio publico bajo una licencia abierta que
permite el acceso, uso, adaptacién y redistribucion sin costo por parte de otros con sin restricciones

[8].

Pincay (2020) considera que los REA son un denominador genérico que incluye cursos y
programas curriculares, modulos didacticos, guias de estudiante, libros de texto, articulos de
investigacion, videos, podcasts, herramientas de evaluacidon, materiales interactivos (como
simulaciones), bases de datos, software, aplicaciones (incluyendo aplicaciones moviles) y cualquier
otro material educativo disefiado para su uso en la ensefianza y el aprendizaje (OECD, 2017). Por lo
tanto, la estrategia de aplicar los REA en las sesiones de clase presencial o a distancia on-line facilita
-mediante la capacitacion a docentes- el fortalecimiento de las capacidades institucionales y de
competencias individuales para el aprendizaje en red [9].

3. Desarrollo

Dando seguimiento al procedimiento de fabricacién de material didactico impreso en 3D para
impartir en la modalidad a distancia on-line o presencial la asignatura de neumética en las IES. Las
figuras siguientes ilustran el desarrollo de cada una de las etapas, tanto en su ejecucion, como en su
verificacion y las implicaciones que intervinieron durante el procedimiento. La figura 2, es la
representacion digital mediante tecnologia CAD/CAM/CAE, del cilindro neumatico de doble efecto,
esta representacion digital permite al estudiante conocer el disefio de los elementos y partes
estructurales de este, asi como también los alojamientos de las vias y posiciones de los sellos o-ring,
para controlar el flujo de aire, es un complejo sistema abierto al analisis, la manipulacion y la
demostracion.

Figura 2. Representacion digital de un cilindro neumatico. Elaboracion propia.

La figura 3, es la impresion en 3D del modelo digital donde es posible manipular las partes
minimas que componente un cilindro de doble efecto y su ensamble. En este momento los
participantes del curso con capaces de reconocer las partes de un cilindro de doble efecto, debido a
que los modelos impresos en 3D, se complementan con dispositivos industriales, como: los tornillos,
los racores de accionamiento rapido, los sellos o-ring y los finales de carrera, elementos que son
inherentes al contexto industrial laboral.

Al realizar la impresion en 3D, el participante del curso puede reconocer a detalle los elementos
y relacionarlos con sus nombres, definiciones como: culata, camisa, émbolo, vastago, leva, son
términos que seran apropiados conceptualmente de manera que las habilidades cognitivas referidas a
las cualidades ideomotoras y visoconstructivas sean reforzadas para su aprendizaje y aplicacién en
labores de instalacion, mantenimiento y ajustes mecanicos industriales.
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Figura 3. Representacion de un cilindro neumatico y sus partes en impresion 3D. Elaboracion propia.

La figura 4, muestra el conjunto de la base, el cilindro y los finales de carrera ensamblados para
mostrar la forma operativa y la ubicacién de los elementos, en contraste con la representacion
esquematica, con la cual un estudiante tiene contacto mediante el uso de simuladores. Si bien los
finales carrera son interruptores de tipo eléctrico, son elementos indispensables en la ejercitacion
practica del aprendizaje de la tecnologia neumatica, puesto que de ellos depende en gran medida la
capacidad de comunicacion con el entorno local y remoto que puede ser aprovechado por los
estudiantes, padres de familia y docentes.

& b

Figura 4. Representacion digital y esquematica del cilindro neumatico y base con finales de carrera.
Elaboracién propia.

La figura 5, es la representacion de la valvula de 5/2 vias tanto en su modelo digital como en el
impreso en 3D. La configuracién de las vias de flujo de aire es indispensable en la interpretacion del
funcionamiento de las valvulas y su forma operativa. Se fortalece la capacidad intuitiva para reconocer
oportunidades para prevenir paros de produccion, que se deriven de una posible falla por dafio en los
sellos o-ring o racores rapidos, debido a la ubicacion de posibles fugas de aire.
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Figura 5. Representacion digital y por impresiéon 3D de la valvula de 5/2 vias y sus partes. Elaboracion
propia.

La figura 6, es la representacion del dispositivo neumatico de mayor complejidad, posterior a las
pruebas operativas y de funcionalidad, el elemento galén de plastico que emula al acumulador o
tanque de almacenamiento de aire comprimido, presento fugas de presion de aire en la conexion
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roscada y los racores de accionamiento rapido, no siendo posible la presurizacion del sistema al
100%. Sin embargo, los calculos referidos a la capacidad de almacenamiento: volumen, caudal y
presién son aplicables en el disefio analitico. Asimismo, el acumulador se ha establecido como un
dispositivo de mejora en futuros trabajos, que también permite el acercamiento al disefio de los
recipientes sometidos a presion de pared delgada tema que se estudia en la materia de mecanica de
solidos, estableciendo una relacién multidisciplinaria, donde los estudiantes asocian los conocimientos
parcelados.

Figura 6. Tanque de almacenamiento de aire comprimido y compresor. Elaboracién propia.

Entre las experiencias de mayor impacto formativo del perfil profesional tecnoldgico se
encuentra la instalacion de los dispositivos del control de la presién en especifico del presostato, que
se encarga de interrumpir la energia eléctrica cuando se alcanza la presion de operacion calibrada
(figura 7). Asi, como del ajuste de la presion de operacion con la cual trabajara el sistema neumatico.
El concepto abstracto de la simbologia neumatica (dos simbolos para representar un elemento) se
clarifica cuando se manipula un presostato (para encendido y apagado del compresor) de forma
manual y practica.

Figura 7. Presdstato y su calibracion. Elaboracion propia.

La figura 8, muestra de manera completa la capacidad operativa del material didactico fabricado
por impresion 3D, en el diagrama esquematico se puede apreciar la representacion de las conexiones
graficas que interconectan a los componentes del circuito. Asimismo, la sustitucién de las mangueras
y la conexion a los racores de accionamiento rapido proporcionan la pertinente concepcién para la
interconexién de las vias de entrada y salida, incrementando la capacidad operativa en los estudiantes
por manipulacion, actividad que disminuye la incertidumbre laboral en esta area, en actividades de
mantenimiento y produccion.
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Figura 8. Conexidn individual y en conjunto de dos cilindros de doble efecto. Elaboracion propia.

La agrupacion completa del equipo generador de aire comprimido se muestra en la figura 9,
donde esquematicamente se aprecia el simbolo extendido. Esta representacion difiere completamente
de los componentes fisicos tanto en su forma, como en su conexion. El reconocer la conexion de sus
vias de flujo de aire, es indispensable para su correcto funcionamiento, contar con este previo
conocimiento desde la escuela antes de la ocupacion laboral, es una habilidad y capacidad de alta
demanda operativa en la industria.

Figura 9. Agrupacion completa del equipo generador de aire comprimido. Elaboracion propia.
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La integracion del sistema neumatico de dos cilindros de doble efecto controlados por valvulas
5/2 vias de accionamiento manual se muestra en la figura 10. Tanto el diagrama esquematico como la
conexion de los elementos impresos en 3D, proporcionan al participante una operacion cognitiva
compleja de razonamiento, donde la abstraccion de la simbologia se explicita por la asociacién
ideomotora y visoconstructiva, que proporciona la manipulacion del material didactico impreso en 3D.

Figura 10. Integracion completa de la fabricaciéon del material didactico neumatico impreso en 3D.
Elaboracién propia.

Para comprobar que existe viabilidad para ser un prototipo operativamente funcional, la figura
11, muestra los valores obtenidos -aun con fallas de fugas- de la presion del sistema 5 bar a la
entrada y 2 bar a la salida. Sin embargo, la falta de capacidad para mantener el caudal requerido por
el sistema, limito la operacion (entrada-salida de los cilindros de doble efecto).

Figura 11. Verificacion de la presion de entrada y salida del equipo generador de aire comprimido.
Elaboracién propia.

4. Discusion

En este apartado, la descripciéon de los materiales didacticos muestra que la impresion 3D se ha
convertido en una tecnologia que fomenta comunidades de aprendizaje desde la escuela [10]. Donde
los estudiantes también estan involucrados en el proceso de la fabricacién y detectan la estructura y
funcionalidad de los elementos impresos evitando cajas negras. Asimismo, que el uso de la tecnologia
de impresién 3D es una herramienta que permite que los modelos digitales disefiados con software
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CAD/CAM/CAE se transformen en evidencias de aprendizaje manipulables de manera fisica, donde el
aprendizaje basado en la indagacion o la heuristica es la aplicacién de mayor relevancia en la
educacion [11].

Para favorecer el cierre de la brecha académica entre los contenidos de los programas de
asignatura y las herramientas virtuales y digitales del proceso de ensefianza-aprendizaje tanto en la
modalidad presencial, como a distancia on-line, las IES deben trabajar con materiales didacticos de
desarrollo propio que aprovechen las herramientas tecnolégicas como el DIY y los REA. Asimismo, los
docentes que comparten la responsabilidad de la calidad de la educacién encontraran un apoyo
metodoldgico e instruccional que no los haga dependientes de los recursos de la web, pues estaran
en capacidad de generar los propios materiales didacticos, contextualizados en un escenario
ocupacional o laboral [3].

La inclusion del formato fisico y digital de los materiales didacticos impresos en 3D, permite a
los estudiantes tomar conciencia de la existencia de otros medios de comunicacion que posibilitan
otras formas de actuar y de pensar, motivados por las nuevas capacidades adquiridas y de las metas
que pueden alcanzar [12]. Con la impresion digital en 3D se abren nuevas capacidades y alternativas
del proceso ensefianza-aprendizaje, la adquisicion de los saberes se hacen mas simples, facilitando la
comprension de los procedimientos [13]. La integracidén de la metodologia DIY, la expansién de los
REA y la impresién 3D, configuran una metodologia que cambia las practicas actuales de ensefianza
a favor de los estudiantes.

Experiencias similares a la realizada reportan y concluyen que los desarrollos creativos se han
vuelto mas populares, especialmente con fines educativos en diversos niveles educativos, requiriendo
desarrollar, dar seguimiento y consolidar nuevas estrategias de "aprender haciendo". Asimismo,
coinciden que el modelado digital y la impresién 3D pueden utilizarse como herramientas para mejorar
las capacidades creativas de los estudiantes, donde es posible ampliar sus alcances conceptuales y
aplicar las experiencias obtenidas para adaptarse a los retos del sector ocupacional mediante el
aprendizaje autentico [14], [15], [16].

5. Conclusiones

La sistematizacion de esta experiencia ha proporcionado una nueva dinamica de interaccién
para el proceso de ensefianza-aprendizaje, donde materializar los disefios digitales mediante la
tecnologia CAD/CAM/CAE, se lleva a cabo por medio de la impresion 3D. Logrando una mayor
afinidad de los recursos académicos que existen y se encuentran disponibles en la Web, con los
contenidos académicos de los programas de asignatura de la IES. Siendo posible con esta
oportunidad establecer proyectos multidisciplinarios que formativamente refuerzan el perfil de egreso
de los estudiantes de carreras tecnoldgicas, mediante la contextualizacion ocupacional/laboral, desde
la escuela.

Asimismo, se cuenta con una documentacion técnica con alta factibilidad para incorporarse a un
repositorio institucional, para su consulta y disponibilidad. Siendo inclusive consultada por los
estudiantes posterior a su etapa escolar y retomada como parte de su formacion continua y
permanente, cuando el participante lo considere pertinente para su aprendizaje.

Se concluye que evolucionar en las actividades (pasar de la simulacién a la fabricacion) en las
clases en linea (online class) favorece el razonamiento ocupacional/laboral, tanto en sesiones
sincronas como asincronas. Potencializando las capacidades innovadoras de los docentes y los
alumnos, con una dinamica dialégica facultada por la fabricacion de reproducciones o innovaciones de
alcance industrial mediante la técnica DIY, la tecnologia CAD/CAM/CAE vy la herramienta de la
impresion 3D.
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