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RESUMEN

Las tecnologias exponenciales como la impresion 3D han empezado a tener gran impacto en la
educacion, demostrando efectividad como herramientas didacticas para fortalecer procesos de
pensamiento. Su gran valor esta dado por la posibilidad de combinar teoriay practica en un mismo
ejercicio, conectando de forma amigable con los estudiantes nativos digitales. El propdésito de este
trabajo consistio en desarrollar un ejercicio experiencial en el que se pudieran evidenciar las ventajas
del uso de esta tecnologia en el desarrollo del pensamiento tecnologico, implementando sus seis etapas
a través del disefio y materializacion de objetos basicos con estudiantes de secundaria. Mediante una
prueba de entrada y salida se recolectaron datos sobre los resultados de aprendizaje, también se
recogieron los niveles de desempefio de los participantes en cada fase mediante una bitacora de
observacion. El estudio tiene un caracter mixto y los resultados mostraron importantes avancesen el
acercamiento de los estudiantes a la formacion del pensamiento tecnoldgico. La impresion 3D no solo
mostro ser Gtil en areas como la tecnologia, también proyecta tener impacto en otros campos

académicos.
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3D printing to shape technological thinking

ABSTRACT

Exponential technologies such as 3D printing have begun to have a significant impact on education,
demonstrating effectiveness as didactic tools to strengthen thought processes. Its immense value is
given by the possibility of combining theory and practice in the same exercise, connecting in a friendly
way with digital native students. The purpose of this work was to develop an experiential exercise in
which the advantages of the use of this technology in the development of technological thinking could
be evidenced, implementing its six stages through the design and materialization of basic objects with
secondary school students. Through an entry and exit test, data on learning outcomes were collected,
and the performance levels of the participants in each phase were also collected through an observation
log. The study is mixed in nature and the results showed important advances in the approach of students
to the formation of technological thinking. 3D printing has not only proven useful in areas such as

technology, but it is also projected to have an impact on other academic fields.
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INTRODUCCION

Este articulo busca demostrar a través de un ejercicio experiencial, como las tecnologias exponenciales
aplicadas en los ambientes de aprendizaje pueden ser herramientas pedagogicas y didacticas relevantes
en la tarea de adquirir nuevos conocimientos (Marimon, 2022). El ejercicio consistio en disefiar y
materializar un objeto simple siguiendo las etapas que se plantean para el desarrollo del pensamiento
tecnoldgico (problematizacion, conceptualizacion, disefio, planificacién, materializacion, evaluacion)
(Merchan, 2021), utilizando como recurso didactico la tecnologia de modelado digital e impresion 3D
(ASTM, 2020).

Contexto del problema de investigacion

La ensefianza de la tecnologia en Colombia ha pasado por diferentes etapas que surgen desde las
politicas en educacion de los diferentes gobiernos, en particular el rea de tecnologia e informatica
aparece como la novenaarea académica en las instituciones de educacion secundariaa partir de la ley
general de educacion 115 de 1994 (MEN, 1994). Posteriormente en el afio 2008 se publican las
orientaciones conocidas como guia 30, como una iniciativa para formalizar los aprendizajes de
tecnologia en los ambientes de aprendizaje (MEN, 2008), con algunas sugerencias sobre el curriculo y
competencias pordesarrollaren los estudiantes. Recientemente en el afio 2022 se presentan unasnuevas
orientaciones emanadas del ministerio de educacion nacional (MEN, 2022) que buscan implementar el
uso de metodologias activas y herramientas tecnol6gicas avanzadas para el aprendizaje, generando
nuevos retos paradocentes y estudiantes. Esto crea la necesidad no solo de conocer las orientaciones
actuales sino buscar estrategias didacticas que permitan llevar estas politicas a las escuelas y tengan un
verdadero impacto en los aprendizajes de los estudiantes. Segun diversos estudios, en la actualidad los
alumnos no estan aprendiendo lo que deberian aprender respecto a la tecnologia (Compartir, 2017),
teniendo en cuenta ademas que el avance tecnolégico cada vez aumenta con mayor rapidez, creando
brechas en los conocimientos de los discentes (CEPAL, 2018). En general, las escuelas no estin
brindando los conocimientos que les permitan a sus estudiantes adquirir las habilidades y competencias
necesarias paraenfrentar los desafios académicosy laborales que se proyectan para los proximos afios
(Davidson, 2018). Este ejercicio experiencial pretende aportar elementos pedagogicosy didacticos que

contribuyanen mejorary actualizar los conocimientosde los estudiantes desecundaria en lo relacionado
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con el aprendizaje de la tecnologia.

Justificacion

Las necesidades de aprendizaje de los estudiantes han venido cambiando con el avance tecnologico, es
necesario renovar las practicas pedagogicas y encontrar nuevas estrategias que actualicen los
conocimientos, en linea con las habilidades para el siglo XXI ( (McGaw, 2020) que se requieren,
buscando que las personas puedan desenvolverse académica y laboralmente en la sociedad actual y
futura. Todo esfuerzo en este sentido es valioso y contribuye a formar el pensamiento tecnoldgico en
los jovenes, que es una de las formas de pensar mas necesarias en el actual contexto global (Larson,
2022), porestarazonel desarrollode esteejercicio experiencial es un esfuerzoporencontrar altemativas
eficientes desde la practica educativa, que pueden ser tomados como referencia para extenderlas a otros
contextos, no solamente dentro de la tecnologia sino de otras areas del conocimiento, buscando
integralidad en los saberes (Benavente, 2019). Por otra parte, la simple incorporacion en los espacios
de aprendizaje de tecnologias exponenciales como, la impresion 3D, la robética, la realidad aumentada
y la inteligencia artificial entre otras, es insuficiente si no hay una intension pedagogicay didactica que
potencie su efectividad en los aprendizajes (Llanga, 2021). En este sentido, es necesario estructurar
propuestas paraayudar a los docentes y directivos a implementar dichas tecnologias en los ambientes
escolares enprocurade mejorar los resultados delos aprendizajes y los conocimientosde los estudiantes
en cuanto a lo tecnoldgico.

Marco Teorico

Este ejercicio experiencial se sustenta en dos aspectos importantes desde lo teérico, en primer lugar, el
pensamiento tecnoldgico y en segundo lugar el uso de tecnologias exponenciales como recurso
didactico. En cuanto al pensamiento tecnoldgico, este se entiende como la capacidad de las personas,
parausar, integrar, crear o evaluar laaplicacion de técnicas y herramientas tecnoldgicaspara la solucién
de problemas, situaciones o necesidades del ser humano en diferentes contextos, con el uso responsable
derecursos, latransformaciénde la naturalezay el entorno, mejorando la calidad de vidadel ser humano
en general (Leguizamon, 2021). Por otra parte, las tecnologias exponenciales se refieren a cierto tipo
de tecnologias que evolucionan rapidamente, llegando a un punto de inflexion donde su crecimiento es

exponencial, empezando a tener gran impacto en lo econdémico, lo educativoy lo social (Lopez, 2019).
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Dentro de ellas se puede nombrar el big data, el blockchain, la realidad aumentaday virtual, la
nanotecnologia, la robdtica, el 10T (Internet de las cosas), la inteligenciaartificial (I1A) y la impresion
3D entre muchas otras. El uso de tecnologias exponenciales como herramienta didactica ha empezado
a tomar gran relevancia en los ambientes de aprendizaje, ya que conecta con los estudiantes que
pertenecen a los llamados nativos digitales (Pattier, 2021), potenciando las habilidades y competencias
que el mundo de hoy demanda (Scott, 2018). La fusion de estas tecnologias con el desarrollo de
estructuras mentales como el pensamiento tecnoldgico crea una articulacion dinamica con muchos
elementosen comun, que pueden fortalecer los resultados de aprendizaje de los estudiantes (ECESI,
2019). El ejercicio experiencial que se propone en este articulo pretende identificar esos elementos en
comun con el fin de estructurar una estrategia, que desde el uso del modelado e impresion 3D como
herramienta didactica contribuya a formar el pensamiento tecnolégico en los jovenes de educacion
secundaria (Rua, 2019).

Antecedentes

En Colombia, los estudios relacionados con el pensamiento tecnolégico abarcan desde la teorizacion de
los conceptos, etapas, dimisiones educables del estudiante, componentes y niveles de desarrollo
(Merchan, 2021), con aportes de gran importancia, extensa trayectoria'y contribucion en la creacion de
politicas y orientaciones parala ensefianza dela tecnologia en las instituciones educativas, hastaalgunas
propuestas gubernamentales para desarrollar habilidades de programacion en los estudiantes (Vargas
Neira, 2018), con resultados favorables para ellos. El trabajo desarrollado en este articulo pretende
buscar nuevas alternativas y estrategias para el aprendizaje, que se adapten a las tendencias mundiales
y el avance tecnologico exponencial, con un enfoque mas global y prospectiva haciala educaciony el
campo laboral delos proximos afios. Anivel latinoamericano, las investigaciones se encuentran en etapa
de implementacionconiniciativas desde las instituciones que direccionan la educacion como secretarias
o ministerios, impulsando eluso de tecnologias exponenciales en los ambientes de aprendizaje (Furman,
2019). En este sentido la iniciativa del ejercicio experiencial busca tomar elementos de estas
experiencias para adaptarlas al contexto y a las necesidades de aprendizaje haciendo uso de los recursos
disponibles en las instituciones educativas. En el contexto mundial, las iniciativas relacionadas con el

uso de tecnologias exponenciales en el ambito educativo ya se encuentran en un nivel mas avanzado,
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incluso con politicasy estandares desdelos gobiernos, que determinan cualesdeben ser los aprendizajes
que a los estudiantes les corresponde desarrollar en lo relacionado con la educacion en tecnologia (Valle,
2021). El aporte en este caso es contribuir a la discusion y debate sobre la necesidad de implementar e
incorporar nuevos procesos pedagogicos y didacticos en las orientaciones y estandares que se refieren
a las competencias y habilidades que los estudiantes deben adquirir en relacion con la tecnologia, a
nivel de la educacion secundaria. Este ejercicio experiencial se desarrolld en el contexto de las
instituciones pubicas de la ciudad de Bogota con la participacion de estudiantes y docentes, que
implementaron las etapas sugeridas, usaron las herramientas disponibles y recolectaron la informacion
planteada desde la metodologia con el proposito de analizar, comparar, encontrar convergencias y
divergencias entre los resultados inicial y final del proceso. Los participantes pertenecian a los grados
décimos y once, lo que en Colombia se conoce como educacién media, etapa que prepara a los
estudiantes parala educacion superior, buscando descubrir algunos elementos de orientacion vocacional
o alternativas para su profesionalizacion. En este ejercicio se exploro la posibilidad de comprobar si el
uso de tecnologias exponenciales, como el modelado digital e impresion 3D, pueden ser herramientas
didacticas funcionales y efectivas a la hora de fortalecer y desarrollar los aprendizajes en cuanto al
desarrollo del pensamiento tecnolégico, con proyeccion a otras areas académicas de los estudiantes de
educacion media. Como resultado se obtuvieron elementos didacticos y pedagogicos claves para lograr
los objetivos propuestos inicialmente y se encontraron otros que pueden ser llevados a diferentes
contextos con diversas intenciones pedagogicas para el aprendizaje.

METODOLOGIA

El desarrollo de este ejercicio experiencial se llevd a cabo mediante un disefio metodoldgico de orden
mixto con ejecucion de forma explicativa secuencial, buscando comparar los resultados cualitativos con
los cuantitativos mediante una prueba de inicio y finalizacion del proceso, asi como el seguimiento del
proceso con una biticora de observacion. Al final se realiz6 un anélisis de comparacion para encontrar
convergencias,divergencias y coherencia enlos mismos a través de un trabajo de triangulacion de datos.
El estudio se realizé en una institucion pubica de la ciudad de Bogota con la participacion de 30
estudiantes y 2 docentes que tuvieran el acceso al uso de tecnologias de modelado digital € impresion

3D, ademas de los permisos institucionales, consentimientos informados y autorizacion para el uso de
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los equipos por parte de las directivas docentes de la institucion. La recoleccion de la informacion se
llevo a cabo mediante un cuestionario de diez preguntas con escala valorativa de 1 a 10 y una bitacora
de observacion como se menciond anteriormente, para registrar el avance de los estudiantes en cada
una de las etapas del proceso. En la ejecucion del ejercicio se tuvieron en cuenta, las consideraciones
éticas y los criterios de inclusion y exclusion determinados por la secretaria de educacion de la ciudad
para las instituciones educativas, con consentimientos y asentimientos informados, autorizacion para el
uso de imagenes y tratamiento de los datos de los participantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde la revision documental se establecieron las etapas, actividades y herramientas para la
implementacion del ejercicio. En primer lugar, las etapas se establecieron sobre la definicién y
construccion tedricadel pensamiento tecnoldgico (Merchan, 2021), en segundo lugar se identificaron
los beneficiosdel uso del modelado e impresién 3D como herramienta didactica para el aprendizaje
(Gove, 2019), con estos insumos se establecio inicialmente una correlacion entre estos dos aspectos,
encontrando gran coherenciaentre las fases para desarrollar el pensamiento tecnoldgicoy las utilidades
que pueden aprovecharse desde el uso de esta tecnologia exponencial. Cadaetapa del desarrollo del
pensamiento tecnoldgico puede ser beneficiada en menor o mayor proporcion con la implementacion
del modelado digital e impresion 3D como herramienta didactica como se observa en la figura 1.
Figura 1. Correlacion entre las etapas del desarrollo del pensamiento tecnologico y el modelado e

impresion 3D
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En el desarrollo del ejercicio experiencial, los estudiantes ejecutaron cada una de las etapas del
desarrollo del pensamiento tecnolégico con la asesoria'y seguimiento por parte de los docentes. Es
importante aclarar que previamente al ejercicio se tuvieron que dar algunas orientaciones, ajustar los
equipos de impresion 3D y garantizar la disponibilidad y funcionamiento de computadores y software
para minimizar al maximo las dificultades durante la intervencion. De igual forma se cont6 con guias,
tutoriales y material de apoyo parael desarrollo de las actividadesy el uso del software de modelado,
asi como el manejo de los equipos de impresion 3D. Para la ejecucién y seguimiento del ejercicio se
utilizo la bitacora de observacion cuantitativa (Molano, 2022), en la cual se describen las actividades y
resultados de aprendizajes esperados en cada unade las fasesde la implementacion, con campos para
el registro del desempefio de los estudiantes con escala valorativade 1 a 5 dentro de los niveles
insuficiente, bajo, basico, alto y superior, el cuadro de la figura 2 muestra los elementos mencionados

de manera sintetizada.

Figura 2. Componentes y elemento d
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Durante la intervencion, los ejercicios que se plantearon a los estudiantes consistieron en disefiar y
materializar elementos simples como llaveros u objetos decorativos, en los que ellos pusieran en
préacticay siguieran el proceso desde la problematizacion hasta la evaluacion, desarrollando por un lado
las competencias en lo relacionado con el pensamiento tecnoldgicoy por otro las habilidades en el uso
de las tecnologias exponenciales como el modelado digital y la impresién 3D. En este proceso los
participantes tuvieron la oportunidad de experimentar momentos de intervencién activa, para la
exploraciony conocimiento de los equipos de impresidn 3D, el disefio y manipulacion de los objetos
mediante el software de modelado digital, configuracion y calibracion de variables, proceso de
laminado y ejecucion del ciclo de impresién. En la figura 2 se muestran algunos ejemplos de los objetos

disefiados y materializados por los estudiantes durante el ejercicio.

Figura 3. Objetos disefiados y materializados en el ejercicio experiencial

Luego de todo el proceso de ejecucidn de las etapas en el desarrollo del pensamiento tecnoldgico se
recolectaron losresultados de los aprendizajes de los estudiantes a través de la bitdcorade observacion
cuantitativa, alli los docentes registraron los desempefios en cada etapa del proceso, guiando a los
estudiantes en la realizacion de las diferentes actividades planteadas y evaluando cada paso de la
intervencion. Esta evaluacién permitio ver el resultado en cada fase para poder determinar en cuales de
ellas fueron mas significativos los avances en cuanto a los aprendizajesy conocimientos adquiridos por
los estudiantes, asi como el impacto que pudo tener el modelado e impresion 3D en cada parte del

ejercicio. Para obtener estos resultadosse utilizo una escalavalorativade 1 a5 en los niveles insuficiente
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(1), bajo (2), basico (3), alto (4) y superior (5), los resultados globales del ejercicio se observanen la
grafica 1.

Grafica 1. Resultados globales durante cada etapa del ejercicio experiencial
ENIVEL1 =NIVEL2 =NIVEL3 =NIVEL4 =NIVELS5

6

5

En la grafica anterior se puede observar que las etapas en las que los estudiantes mostraron mejor
desempefio fueron el disefio y la materializacion en un nivel superior, con un resultado alto se
encuentran las fases de problematizacion, planeacion y evaluacion, finalmente con un nivel basico la
etapa de conceptualizacion, lo cual indica que el uso de el modelado digital e impresion 3D como
herramienta didactica tiene un mayor impacto en 2 de las 6 etapas, especialmente las que tienen que ver
con lapracticaen eluso de herramientas tecnoldgicas. Un menor impacto en las etapas procedimentales
(problematizacion, planeacion, evaluacion), y el menor aprovechamiento en la parte cognitiva
(conceptualizacion), sin embargo, el progreso es valioso en las 6 etapas del proceso como se vera en el
siguiente apartado al comparar las mediciones en el estado inicial y final de la intervencion.

Adicionalmente a los resultados obtenidos durante el proceso, mostrado en el apartado anterior, previo
ala ejecuciondel ejercicio se realizounapruebade entrada que fueel punto dereferencia para establecer
el nivel de conocimiento de los estudiantes antes de la intervencion, esto con el fin de comparar estos
resultados con los de la misma prueba en el momento de finalizar el ejercicio. Las preguntas estuvieron
orientadas a evaluar los conocimientos de los estudiantes desde su propia perspectiva para cada una de
las fases de la ejecucion. Esta evaluacion contd con 10 preguntas intencionadas en las diferentes etapas

del desarrollo del pensamiento tecnoldgico, las preguntas de esta evaluacion se muestran en el cuadro
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de la figura 4.

Figura 4. Cuadro de preguntas de la prueba de entrada y salida

1. ;Qué tan habil eres para identificar un problema, descomponerlo en
partes mas pequefias y luego buscar soluciones tecnologicas?

2. ¢Qué tanta habilidad tienes generando ideas creativas para resolver
problemas utilizando herramientas tecnoldgicas?

3. ¢Con qué tanta habilidad puedes conceptualizar un plan inicial que
describa los pasos para implementar una solucién tecnol6gica?

4. ;Qué tan competente te sientes explorando ejemplos de soluciones
similares para inspirar y conceptualizar tus propias ideas?

5. ¢Qué nivel de comprension tienes sobre los principios de disefio
Disefio aplicables al modelado digital? (ejemplo: escalado, proporciones,
soporte y resistencia de la pieza).

6. ¢Qué tan competente te consideras integrando el modelado 3D con
otras tecnologias como la robotica, la programacion o la realidad
virtual?

7. ¢Qué tan bien puedes identificar las herramientas tecnoldgicas
Planeacién adecuadas para planear la solucion a un problema especifico? (por
ejemplo, elegir entre una aplicacion de disefio o una de célculo).

8. ¢Como evaluarias tu capacidad para materializar soluciones
Materializacion  tecnoldgicas creativas? (por ejemplo, creacion de prototipos, desarrollo

de proyectos con tecnologia).

9. ¢Qué tan habil eres en la integracién de diferentes recursos

tecnoldgicos (por ejemplo, hardware y software) para materializar una

solucién a un problema tecnoldgico?

10. ¢Qué facilidad tienes para hacer la evaluacion de los resultados
obtenidos al implementar una solucién tecnolégica y proponer mejoras?

Problematizacion

Conceptualizacion

Evaluacion

Para concluir esta parte del analisis se elaboré una comparacion entre la prueba de entrada y salida con
el objeto de contrastar los registros y encontrar las diferencias en los resultados de los aprendizajes
adquiridos por los estudiantes. La comparacion de esta prueba de entrada y salida se pueden visualizar

en la grafica 2.
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Grafica 2. Resultados y comparacion de la prueba de entrada y salida
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Como se evidencia en la grafica anterior los resultados comparativos entre la prueba de inicio y
finalizacion del ejercicio experiencial muestran que todos los registros en las diferentes etapas
mejoraron significativamente en el desempefio de los estudiantes, lo cual sugiere un avance en los
aprendizajesen cuanto al desarrollo del pensamiento tecnologico de forma general. Tanto los resultados
de cada una de las etapas como los obtenidos en las pruebas de entrada y salida son coherentes y
muestran importantes avances en los conocimientos de los participantes, para visualizar mas claramente
esa coherencia, las convergencias y divergencias entre la prueba de entrada, el proceso medido con la
biticora y la prueba de salida se realiz6 una triangulacion de estos tres elementos mediante una
comparacion de los respectivos resultados, los cuales podemos observar en la grafica 3.

Grafica 3. Comparacion de los resultados de entrada, etapas del proceso y salida
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De la anterior grafica se puede visualizar que, con respecto a los conocimientos iniciales hay un
importante progreso en los aprendizajes de los estudiantes de manera general, durante el desarrollo de
las etapas algunos resultados pueden ser mayores ya que estos obedecen a procesos practicos dentro del
ejercicio, los cuales no se evalian en la prueba tedrica, finalmente la prueba de salida se observa
bastante alineada con los valores obtenidos en el proceso, mostrando coherencia entre estos dos
aspectos. Lo anterior muestra como el uso del modelado digital e impresion 3D contribuye
significativamente en el desarrollo de las etapas para formar el pensamiento tecnolégico en los
estudiantes de secundaria, ejercicios posteriores podran corroborar estos resultados y encontrar otros
elementos que ayuden a mejorarlos en las fases en las que el impacto es menos notorio, tal como se
observa en la conceptualizacion y la planeacion, aunque esto pueda deberse a otros factores que no se
tuvieron en cuenta en este ejercicio experiencial. Es importante mencionar que tanto docentes como
estudiantes durante el ejercicio pudieron visualizar la aplicacion de esta tecnologia exponencial como
herramienta didéctica aplicable a otras areas como las matematicas para la construccion de s6lidos o
superficies complejas, en la historia para hacer réplicas de esculturas o construcciones historicas, las
artes para disefiar y materializar obras conocidas o propias, las ciencias naturales para materializar
estructuras dseas u organicas y en la musica para construir y fabricar instrumentos basicos. De igual
forma también puede ser interesante ver en ejercicios posteriores, como otras tecnologias
exponenciales, por ejemplo, la realidad aumentada, la robdtica, la biotecnologia o la inteligencia
artificial, pueden contribuir a la formaciony desarrollo de otras estructuras de pensamiento como el
matematico, el computacional, el sistémico o el cientifico.

CONCLUSIONES

El avance cientificoy tecnoldgico exige que los estudiantes de educacién media se preparen para poder
enfrentar los desafios del mundo actual, es importante empezar a formarlos en el uso, apropiaciony
desarrollo de las tecnologias exponenciales, que se convierten hoy en dia en herramientas que pueden
ayudar a mejorar, tanto el aprendizaje y los conocimientos en el ambito educativo, como la innovacién
y la productividad en el campo laboral.

La implementacion del ejercicio experiencial para formar el pensamientotecnoldgico en los estudiantes

de secundaria que se describi6 en este articulo se debe hacer de formagradual, teniendo en cuenta los
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saberes previos, los énfasis educativos de cada institucion, las herramientas tecnoldgicas, pedagogicas
y didéacticas disponibles en cada contexto educativo. Todo lo anterior exige hacer ajustes al ejercicio
para obtener mejoras en los resultados que se pretenden alcanzar.
Los aportes del uso del modelado digital e impresién 3D como herramienta didacticavan mas alla de
facilitar los procesosde disefio 0 materializacion, también crean motivacione interésen los estudiantes,
lo que se convierte en un catalizador para el aprendizaje de los jovenes de hoy, que estan sujetos a
diversos distractores y flujo de informacion de diversas fuentes, logrando concentrar sus esfuerzos en
propdsitos de aprendizaje claros y bien definidos.
El modelado digital e impresién 3D mostro importantes beneficios para la formacion del pensamiento
tecnoldgico en los estudiantes de educacién media, posteriores ejercicios podran determinar si esta
tecnologia usada como herramienta didéctica esaplicable a otros grupos poblacionales o puede llegar a
tener ventajas similares al ser implementada en otras areas del conocimiento como las matematicas, las
artes, la historia o las ciencias naturales.
El ejercicio experiencial realizado es flexible y extrapolablea otros contextos e instituciones educativas,
asi como adaptable a otras tecnologias exponenciales, como el corte laser, el 10T, la realidad aumentada
y larobética, pudiendo llegar a aportar en el desarrollo de diversas estructuras de pensamiento como el
computacional, el de disefio, el sistétmico y el critico. La puesta en marcha e implementacion de
ejercicios experienciales similares podré brindar mejores aprendizajes a los jovenes para prepararlos de
forma mas coherente con las competencias y habilidades que empiezan a exigirse y seran
imprescindibles en el futuro académico y laboral de las personas.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ASTM. (2020). Fabricacion aditiva. Disefio. Requisitos, directrices y recomendaciones. Pensilvania,
USA.: astm.
Benavente, R. P. (2019). Formacion Integral en competencias para Impresion 3D. Il Congreso
Nacional de innovacion educativa y de docencia en red. Valencia: Editorial Universitat
Politécnica de Valencia.

CEPAL. (2018). La ineficiencia de la desigualdad.

pag. 10392




Compartir, F. (2017). ; Como enserianlos maestros colombianos en el area de tecnologia e informatica?
. Bogota D.C.: Fundacion Compartir.

Davidson. (2018). El impacto de las tecnologias exponenciales en el futuro de la educacion. Puentes
Digitales, 25-46.

ECESI. (2019). Transformado la Educacion Estadounidense: Aprendizajepotenciadoporla Tecnologia
(TIC). ECESI.

Furman, M. (2019). Educar mentes curiosas : la formacion del pensamiento cientifico y tecnologico en
la infancia : documento basico, XI Foro Latinoamericano de Educacion. Buenos Aires:
Santillana.

Gove, M. (2019). New 3D printers to boost STEM and design teaching. London: UK Department for
Education.

Larson, R. (2022). Globalization, Societal Change, and New Technologies: What They Mean for the
Future of Adolescence. Journal of Research on Adolescence, 1-30.

Leguizamén, G. M. (2021). Estudios sobre educacion en tecnologia y desarrollo del pensamiento
tecnologico. Bogota D.C.: UPTC.

Llanga, C. V. (2021). Lastecnologias exponenciales en el desarrollo de nuevas competencias laborales.
Horizontes Revista de Investigacion en Ciencias de la Educacion, 5(20), 205-214.

Lopez. (2019). La gran Transicion, retos y oportunidades del cambio tecnologico exponencial. México:
Fondo de cultura econémica.

Marimon, M. C.-T. (2022). Construir el conocimiento en la era digital: retos y reflexiones. Revista de
Educacion a Distancia (RED), 22-69.

McGaw, B. C. (2020). Assessment and teaching of 2 1st century skills. Dordrecht, The Netherlands:
Springer.

MEN. (1994). Ley 115 de Febrero 8 de 1994. Ley general de educacion. Bogota D.C.

MEN. (2008). Guia 30. Ser competente en tecnologia: juna necesidad parael desarrollo! BogotaD.C.:
Ministerio de Educacion Nacional.

MEN. (2022). Orientaciones curriculares para el Area de Tecnologia e Informdtica en Educacion

Bdasica y Media. Bogota D.C.: MEN.

pag. 10393




Merchan, C. A. (2021). Estudios sobre educacion en tecnologia y desarrollo del pensamiento
tecnologico. bogota d.c.: UPTC.

Molano, D. (2022). La robdtica educatica: una interdisciplina didactica integradora
para la ensefianza. Bogota d.c.: Universidad Santo Tomas.

Pattier, B. D. (2021). Educando a nativos digitales: una reinterpretacion pedagogica para la sociedad
actual. En D. Pattier Bocos, Retos y desafios de la formacion pedagogica en las sociedades
actuales: la figura del docente (pags. 245-266). Madrid Espaiia: Editorial Grad.

Rua. (2019). 3D Printing as a Didactic Tool for Teaching some Engineering and Design Concepts.
Ingenieria, 23(1), 70-83.

Scott, C. L. (2018). El futuro del aprendizaje ; Qué tipo de aprendizaje se necesita para el siglo XXI?

Valle, J. M. (2021). Formar ciudadanos globales en el marco de las competencias clave de la Union
Europea. Padres y Maestros/Journal of Parents and Teachers, 33-39.

Vargas Neira, L. F. (2018). Medicion de competencias para el area de tecnologia en Colombia.
Aprendizaje basado en competencias: un enfoque educativo ecléctico desde y para cada

contexto., 1-28.

pag. 10394




